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ABSTRAK 
Tugas akhir ini menganalisa perilaku struktur kaki jack-up tipe truss 3 
chord X dan N bracing system antara detailed model dan stick model 
yang beroperasi di Lout Utara pada kedalaman 76.5 meter. Analise ini 
bertujuan untuk menentukan konfigurasi bracing struktur kaki jack-up 
yang paling baik akibat pembebanan luar dan menentukan pemodelan 
yang paling efektif untuk keperluan perencanaan antara detailed model 
dan stick model. Analise dilakukan dengan menggunakan software 
strucad*JD. Untuk membuat stick model yang ekuivalen dengan 
detailed model diperlukan properti ukuivalen, antara lain diameter 
ekuivalen (Deq), ratio diameter dan tebal ekuivalen (d/t ekuivalen), 
coeffisien drag ekuivalen (Cdeq) dan coeffisien momen inersia ekuivalen 
( Cmeq). Agar respon struktur yang dihasi Ikon oleh stick model sam a 
dengan respon detailed model, maka analise horus dilakukan berulang-
ulang. Respon struktur yang diperoleh dari stick model antara lain: 
displasmen arah horisontal, gaya reaksi arah horisontal dan vertikal, 
stabilitas struktur, perpindahan geladak horisontal dan dinamic 
amplification factor (DAF), sedangkan respon struktur yang dihasilkan 
oleh detailed model lebih variatif, antara lain: displasmen arah X, Y 
dan Z, gaya reaksi arah X, Y dan Z, momen reaksi arah X, Y dan Z, 
serta tegangan yang berhubungan dengan besarnya rasio i nteraksi, 
yang akan digunakan untuk membandingkan respon antara kedua tipe 
bracing. Hasil analise dan pembahasan menunjukkan bahwa struktur 
jack-up dengan tipe bracing X memiliki kekuatan, stabilitas dan rasio 
interaksi yang lebih baik dibanding tipe bracing N. Dari pemodelan yang 
telah dilakukr:m dan dari respon struktur yang dihasilkan oleh kedua 
model, pemodelan struktur dengan menggunakan stick model tidak 
efektif lagi, cora yang paling efektif adalah dengan menggunakan 
detailed model. 
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1 . 1 Latar Belakang Masalah 
C13)W31 Pentfafi.u[uan 
Jack-up platform adalah salah satu j en is bangunan 
lepas pantai (offshore) yang paling banyak digunakan 
untuk pengeboran sumur minyak/gas, sebagai anjungan 
operasi pengolahan minyak untuk ladang marginal, juga 
sebagai fasilitas pendukung produksi di lepas pantai 
seperti sebagai anjungan instalasi, anjungan load-out, 
anjungan tempat tinggal (living quarter), dan lain-lain. 
Jack-up akan sangat menguntungkan jika digunakan untuk 
kegiatan operasi yang tidak membutuhkan waktu yang 
terlalu lama pacta satu lokasi kerja dan setelah itu jack-
up dapat digunakan lagi untuk operasi di tempat lain. 
Lay-out struktur jack -up dapat dilihat pacta gambar 1 . 1. 
Jack - up platform merupakan kombinasi konsep antara konsep 
anjungan terpancang (fixed offshore platform) dan 
anjungan terapung (floating offshore platform) (Murdjito, 
1997) . 
Kecenderungan rancang bangun struktur anjungan 
jack-up platform pacta tahun- tahun terakhir ini ditujukan 
untuk daerah perairan yang semakin dalam dengan kondisi 
laut yang semakin ganas dan waktu pengoperasian yang 
semakin lama. Hal ini merupakan terobosan baru dalam 
pengoperasian anj ungan jack-up platform juga sekaligus 
sebagai tantangan untuk menciptakan suatu jack-up 
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platform yang secara teknis dan ekonomis mampu bersaing 
dengan jenis-jenis anjungan yang lain (Murdjito, 1997). 
Proses perancangan merupakan proses yang berulang 
dan ber l angsung s e cara kontinyu sesuai dengan spiral 
perencanaan. Salah satu yang menjadi tahapan penting 
dalam spiral perencanaan tersebut adalah pengembangan 
konsep analisa struktur anjungan lepas pantai yang 
meliputi jenis, tata letak, dan geometri struktur. 
Pemilihan konsep perancangan struktur adalah tahapan 
pertama yang amat penting bagi keberhasilan struktur 
anjungan untuk melakukan fungsinya. Tujuan setiap analisa 
struktur adalah untuk memastikan bahwa respon yang 
terhitung (terutama tegangan dan lendutan) bagi model 
struktur yang ditinjau berada dalam harga-harga yang 
diijinkan (Rosyid, 1996). 
Kondisi jack - up pad a waktu operasi merupakan 
kondisi yang paling penting dalam analisa jack-up, akan 
tetapi kondisi transportasi dan instalasi juga perlu 
dipertimbangkan dalam analisa. Analisa yang bias a 
digunakan untuk perancangan jack-up platform adalah 
analisa deterministik. Dalam perkembangan selanjutnya 
met ode ini menjadi met ode analisa quasi static 
deterministis (Bradshaw, 1981). Dimana beban gelombang 
(beban siklis) yang mengenai struktur didekomposisikan 
menjadi gelombang reguler yang tidak dinyatakan dalam 
fungsi waktu, sehingga beban siklis seolah- olah dianggap 
sebagai beban statis (Pradnyana, 1996). Pendekatan statis 
Septin (])ian cp (4397100047) I- 2 
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ini diambil untuk mendapatkan gambaran awal konsep 
perancangan yang paling potensial untuk dikembangkan 
sebelum dilakukan analisa lebih lanjut . 
PertaDa yang dilakukan pada analisa model struktur 
jack-up ialah pemodelan secara global untuk mendapatkan 
ukuran utarna jack-up. Setelah ukuran utama ditentukan 
maka baru dilakukan pemodelan detail (detailed model) 
untuk melihat karakteristik tiap-tiap elemen (Murdjito, 
1997). Untuk mengetahui respon struktur secara global 
selama ini digunakan stick model menurut standart DnV, 
karen a waktu yang dibutuhkan relatif lebih cepat 
dibanding dengan detailed model. Dirnana stick model ini 
merupakan ekuivalen dari detailed model. Dengan stick 
model in~ kita tidak perlu memasukkan banyak elemen kaki 
jack up yang tentunya memerlukan banyak waktu, tetapi 
kita cukup rnemasukkan beberapa elemen yang ekuivalen 
dengan detailed model (lihat gambar 1.4) (DnV, 1984). 
Dalam penelitian kali ini akan dilakukan analisa 
quasi statis perilaku struktur kaki jack-up tipe truss 3 
chord untuk X dan N bracing system akibat pembebanan luar 
dengan indeks lingkungan antara detailed model dengan 
stick model. Peneli tian ini dilakukan untuk mengetahui 
tipe bracing mana yang memiliki kekuatan dan stabilitas 
yang paling baik serta mengetahui apakah stick model 
masih efektif untuk pemodelan struktur jack - up secara 
global cengan sernakin berkembangnya software-software 
struktur yang ada. 
Septin <Dian P (4397100047) 1- 3 
7'ugas Jtl(liir <B)t<B 1 Pentfaliufuan 
·.;, ~ 
./f 
{ . .·· 
--~-:.. -:: :.":;~;{: E-~'- .;: 
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(Murdjito , 1997 ) 
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1 . 2 Perumusan Masalah 
Permasalahan yang akan dibahas dalam tugas akhir ini 
adalah : 
1 . Bagaimana s ti c k model untuk struktur kaki jack - up tipe 
t russ 3 ch ord untuk X bracing system yang ekuivalen 
dengan detailed model. 
2 . Bagaimana stick model untuk struktur kaki jack-up tipe 
truss 3 chord untuk N bracing system yang ekuivalen 
denga n detailed model. 
3. Apa sajakah variabel pemodelan struktur kaki jack-up tipe 
t russ 3 chord untuk X dan N bracing system antara 
detailed model dan stick model. 
4 . Bentuk konfigurasi bracing struktur kaki jack - up mana 
yang memiliki kekuatan dan stabilitas paling baik 
terhadap beban gelombang pada fase operasional antara X 
dan N bracing system. 
5. Pemodelan mana yang paling effekt i f untuk analisa 
perancangan awal st ruktur ka ki j ack- up antara de t ail ed 
model dengan stick model . 
1.3 Tujuan 
Tujuan yang ingin d i capai pad a penulisan tugas akhir 
adalah : 
1. Mengetahui bagaimana stick model untuk struktur kaki 
jack - up tipe truss 3 chord untuk X bracing system yang 
ekuivalen dengan detai l ed model . 
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2. Mengetahui bagaimana stick model untuk struktur kaki 
jack - up tipe truss 3 chord untuk N bracing s ystem yang 
ekuivalen dengan detailed model. 
3 . I de n t ifikasi va riabel pemodelan struktu r ka k i jack-up 
tipe truss 3 chord untuk X dan N bracing system antara 
detailed model dan stick model. 
4. Mengetahui bentuk konfigurasi bracing struktur kaki jack-
up mana yang memiliki kekuatan dan stabilitas paling baik 
terhadap beban gelombang pada fase operasional antara X 
dan N bracing system. 
5. Menentukan pemodelan mana yang paling effektif untuk 
analisa perancangan awal struktur kaki jack-up antara 
detailed model dengan stick model. 
1.4 Manfaat 
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari analisa 
dalam tugas akhir ini adalah mengetahui konfigurasi 
bracing yang paling baik untuk struktur kaki jack - up tipe 
truss 3 chord antara X dan N bracing system akibat 
pembebanan luar dengan indeks lingkungan serta menentukan 
cara pemodelan yang paling efektif untuk keperluan 
perancangan antara detailed model atau stick model dengan 
semakin berkembangnya software-software struktur yang 
ada. 
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1.5 Batasan Masalah 
Untuk mempersempit permas alahan dan mempermudah 
perhitungan maka akan dibatasi sebagai berikut : 
1. Jenis struktur yang dianalisa adalah jack up dengan 
jumlah kaki 3 (lihat gambar 1 . 1) . 
2 . Bentuk kaki yang di tinj au adalah tipe truss 3 chord , 
dengan sistem bracing X dan N (lihat gambar 1 . 2) . 
3. Beban yang bekerja pada struktur adalah beban vert i cal 
(payload) dan beban lingkungan , dalam hal ini adalah 
beban gelombang , arus dan a ngin. 
4 . Analisa yang dipakai adalah analisa statis pada 
kondisi operasional di Laut Ut ara. 
5 . Analisa hanya dilakukan pada struktur kaki jack-up 
(lihat gambar 1.4) . 
6 . Untuk pemodelan 1 kaki struktur jack-up , kaki dianggap 
terpancang dengan t umpuan ro l ( l ihat gambar 1.4) . 
7 . Data ukuran utama jack up mengacu pada existing model 
jack-up "Dyvi Gamma " (lihat gambar 3.1) . 
8. Perhi tung an respon struktur untuk detailed model dan 
stick model meliput i disp l a sme n arah X, Y dan Z, gaya 
reaksi arah X, Y dan Z, s e rta momen reaksi arah X, Y 
dan Z. Sedangkan untuk t e gangan hanya dibandingkan 
antara detailed model tipe bracing X dan deta i led 
model tipe bracing N. 
9 . Perhi tung an respon struktur dilakukan dengan 
menggunakan software STRUCAD*JD . 
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Gambar 1.3 . Penampang Kaki Jack-up Dengan 
3 - Chord Tampak Atas (DnV,1984) 
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Gambar 1.4. Stick model dan detailed model struktur 
kaki jack-up (DnV , 1984) 
1.6 Metodologi Penelitian 
Langkah-langkah dalam penye l esaian tugas akhir ini 
antara lain sebagai berikut 
1. Mengumpulkan data lingkungan yang berupa data gelombang , 
data angin dan data arus pada perairan yang ditinjau . 
2. Menentuan konfigurasi struktur kaki jack up. Pad a 
peneli tian ini digunakan ukuran utama yang mengacu pada 
existing structure "Dyvi gamma " jack up. 
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3. Pemodelan dan analisa struktur. Pertama kali dilakukan 
pada detailed model dengan pembebanan dari deck, beban 
gelombang, arus, dan beban angin. 
4 . Memeriksa t egangan yang te rjadi dengan tegangan yang 
direkomendasikan oleh API RP-2A WSD dengan menggunakan 
ana l isa statis. 
5. Apabila telah sesuai dengan rekomendasi API RP 2A WSD, 
maka kemudian dibuat stick model ekui valen-nya. Jika 
tidak memenuhi, maka harus merubah konfigurasi awal 
strJktur yang sudah dibuat. 
6. Stick model yang sudah ekui val en juga dianalisa dengan 
kondisi pembebanan yang sama dengan detailed model 
sebelumnya. 
7. Melakukan analisa global struktur dengan membuat stick 
model 3 kaki dengan pembebanan yang sama. 
8. Untuk mempermudah dalam membandingkan respons struktur 
yang terj adi akibat pembebanan, maka hasil per hi tung an 
respons struktur yang berupa displasmen, momen dan gaya 
reaksi disusun dalam grafik respons struktur versus 
indeks lingkungan untuk beberapa harga beban . gelombang 
(perubahan beban gelombang dilakukan dengan variasi 
tinggi gelombang mulai dari 1 m sampai dengan 10 m) . 
Sedangkan tegangan aksial, tegangan bending, tegangan 
geser, tegangan torsi dan rasio interaksi dibandingkan 
hanya untuk detailed X dan N bracing system. 
9. Menganalisa dan menentukan konfigurasi bracing struktur 
kaki jack-up yang paling baik antara tipe bracing X dan N 
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serta menentukan pemodelan yang paling baik untuk 
keperluan analisa jack - up struktur berdasarkan grafik 
yang diperoleh. 
Alur pekerjaan dalam tugas akhir ini dapat digambarkan 
seperti terlihat pada gambar 1 . 5 dibawah ini : 
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Gambar 1. 5 . Diagram alur pengerjaan tugas akhir 
Pcngumpulan Data Lingkungan: Gclombang, arus 
dan anein 
Penentuan Konfigurasi Kaki Jack Up/ Existing Model 
Pencntuan Konfigurasi Bracing System (Tipe X & 
N Bracinl! Svstem) 
Pcmodclan Dan Analisa Struktur 
Perhitungan 13eban Deck & Bcban Gelombang, 
Angin, dan Arus 
Perhitnngan 13eban !A'Ck & Beban 
Gclombang, Angin, dan Arus 
Menghitung indeks lingkungan 
a ei = wave load I D 2 
ya 
~tidak 
Menghitung indeks lingkungan 
a ei = wave load I D 2 
ya 
~ 
BUA T GRAFIK PERILAKU STRUKTUR VS i+--
lNDEKS ENVIRONMENTAL 
I 
Septin (])ian CF{4397100047) 
ANALISA HASIL & 
KESIMPULAN 




Tugas JII(Iiir CJ3)IQ3 1 Pemfa fiu[uan 
Langkah-langkah didalam pembuatan stick model 
adal2h sebagai berikut: 
1. Menentukan properti struktur dari detailed model. 
1 kaki 
2. Membuat detailed model dari struktur 1 kaki jack-up. 
3. Memberikan pembebanan 1000 ton pacta detailed model pacta 
level spudcan. 
4. Menentukan properti ekuivalen stick model berdasarkan 
rekomendasi DnV (lihat bab II), yang meliputi luasan 
ekuivalen, 
ekuivalen. 
momen inersia ekuivalen dan diameter 
5. Membuat stick model 1 kaki yang ekuivalen dengan detailed 
model dengan memasukkan properti ekuivalen. 
6. Memberi pembebanan 1000 ton pacta stick model pacta level 
spudcan . 
7. Membandingkan respon struktur yang berupa displasmen arah 
horisontal antara detailed model dan stick model , apakah 
mendekati. Jika te l a h memenuhi , lan gkah selanjutnya 
mencari CD ekui val en , j ika tidak mendekati maka harus 
merubah properti ekui valen hingga didapatkan displasmen 
y2ng mendekati. 
8. Setelah didapatkan CD ekuivalen , maka dilanjutkan dengan 
pembebanan total pacta stick model maupun detailed model . 
Alur pembuatan stick model 1 kaki dapat dilihat pacta 
gambcr 1 . 6. sebagai berikut: 
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Gambar 1 . 6. Diagram alur pembuatan stick model 1 ka k i 
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1.7 Sistematika Penulisan 
Adapun sistematika penulisan yang akan digunakan dalam 
penyusunan laporan tugas akhir ini adalah: 
BAB I. PENDAHULUAN 
Bab pembuka ini akan menjelaskan latar belakang yang 
mendorong penulis untuk melakukan peneli tian ten tang tema 
yang diangkat dalam tugas akhir ini. Bab ini juga memberikan 
masalah yang dihadapi dan tuj uan serta manfaat yang akan 
dicapai. Untuk membatasi permasalahan agar tidak meluas, 
diberikan batasan masalah. Selanjutnya untuk mempermudah 
pemahaman tentang penyusunan tugas akhir ini maka disertakan 
juga metodologi penelitian dan sistematika penulisan . 
BAB II. TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 
Sesuai dengan judulnya, maka bab ini akan memberikan 
beberapa tinjauan pustaka yang berkenaan dengan tema masalah 
yang diangkat yang berpedoman pada beberapa penelitian 
ten tang struktur bangunan lepas pantai yang pernah 
dilakukan. Untuk mempermudah pemahaman pada bab berikutnya, 
maka pada bab ini akan diberikan landasan teori yang 
melingkupi dasar - dasar perancangan jack -up , teori gelombang, 
teori pembebanan, teori pemodelan struktur yang meliput i 
detailed model dan stick model serta ketentuan dan 
peraturan mengenai kriteria kekuatan struktur bangunan lepas 
pantai yang direkomendasikan dalam API RP-2A WSD. 
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BAB III. PEMODELAN STRUKTUR DAN PEMBEBANAN 
Bab ini berisi penjelasan mengenai langkah-langkah 
pengerj aan dalam pemodelan struktur serta perhi tung an 
pembebanan yang akan digunakan dalam analisa baik untuk 
detailed model maupun stick model. 
BAB IV. ANALISA DAN PEMBAHASAN 
Bab ini menjelaskan analisa respon struktur yang 
dilakukan dengan bantuan software STRUCAD*3D. Be ban 
gelombang, beban angin, dan beban arus secara otomatis telah 
dihi tung oleh software STRUCAD*3D dengan menggunakan input 
data lingkungan yang ada. Basil perhitungan kemudian diplot 
dalam bentuk grafik hubungan antara respon struktur dengan 
indeks lingkungan yang terjadi. Dari grafik tersebut dapat 
diketahui seberapa j auh perbedaan res pons struktur an tara 
stick model dan detailed model. 
BAB V. PENUTUP 
Bab ini menjelaskan hal-hal yang telah dicapai selama 
peneli tian sehubungan dengan masalah yang telah di tentukan 
pada bab 1, selanjutnya akan memberikan beberapa rekomendasi 
tentang cara pemodelan yang paling baik untuk analisa 
struktur secara global. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 
2 . 1 Tinjauan Pustaka 
Jack-up platform sering disebut pula self operating 
offshore platform, pertama kali terlihat di teluk Mexico 
pacta tahun 1955, dengan j umlah kaki 14 dan dirancan g untuk 
kedalaman 85 ft. Kemudian pacta tahun 1956 , sebuah struktur 
jack - up platform dibangun dengan jumlah kaki 3 , platform 
berbentuk segi tiga dengan system jacking berupa rack dan 
pinion. Pacta tahun 1975 , ada 38 unit struktur jack-up 
platform yang mampu dioperasikan pacta kedalaman 300 sampai 
350 ft dan dengan tingg i gelombang maksimum 60 ft . Dalam 
beberapa tahun terakhir i ni Badan Klasifikasi Norwegia, Det 
norske Veritas (DnV) , t e lah berhas il mencatat 10 konsep 
berbeda yang dilakukan desainer dalam merancang struktur 
jack - up, diantara konsep t ersebut adalah 
1. Desainer mengembangkan sendiri prosedur analisa yang 
d i kombinasikan dengan berbag('li macam teori 
dikenal . 
yang 
2. Beberapa desainer menggunakan metode analisa yang sama 
untuk lingkungan yang lebih ganas dengan metode yang 
dipakai untuk lingkungan biasa . 
3. Beberapa prosedur desain adalah analisa kekuatan 
statis sederhana dengan pertimbangan dua mod a 
kegagalan yaitu yielding dan buckling . 
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Untuk melakukan analisa terhadap struktur jack-up 
perlu kiranya dilakukan pemodelan struktur yang sesuai 
sehingga hasil yang diharapkan bisa tercapai. Pemodelan 
j ack - up untuk a nalisa statis deterministik b i sa dilakukan 
dengan memodelkan seluruh elemen struktur secara lengkap 
dengan metode elemen hingga. Namun untuk analisa dinamis, 
metode ini diyakini kurang efektif, sehingga cenderung 
memakai leg stick model, dimana hasil yang didapatkanpun 
tidak jauh berbeda. Dalam perkembangan selanjutnya analisa 
statis deterministik berkembang menjadi analisa quasi 
statis deterministic (Bradshaw,1981). 
Yang dimaksud dengan quasi statis deterministik adalah 
beban gelombang yang mengenai struktur didekomposisikan 
menjadi gelombang reguler yang tidak dinyatakan dalam 
fungsi waktu, sehingga beban gelombang (beban siklis) 
seolah-olah dianggap sebagai beban statis. Walaupun dalam 
kenyataannya gelombang laut yang bekerja pada struktur 
bersifat acak (random) dan dinyatakan sebagai fungsi waktu 
(Pradnyana, 1996). 
Acuan yang dipakai untuk dalam pembuatan stick model 
dari Jack-up ini berdasarkan kriteria dari Det norske 
Veritas. Yang dimaksud dengan stick model adalah pemodelan 
struktur sebagai batang satu dimensi. Stick model ini 
adalah bentuk sederhana dari detailed model (lihat gambar 
1, 4) . Dimana stick model ini merupakan equivalent dari 
detailed model. Dengan stick model ini ki ta tidak perlu 
memasukkan banyak elemen kaki jack-up yang tentunya 
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memerlukan banyak waktu, tetapi kita cukup memasukkan 
beberapa elemen yang ekui val en dengan detailed model yang 
meliputi kekakuan kaki, diameter dan koefisien drag dari 
kak i , hubungan an tara hull dan kaki, model inersia dari 
deck dan spudcan interaction parameter (DnV, 1984). 
Hal yang lebih penting, jack-up memiliki kekakuan 
lateral yang sangat kecil, seiring dengan bertambahnya 
kedalaman laut, periode natural jack-up cukup besar dan 
mulai melebihi batas pacta periode gelombang dengan energi 
yang signifikan (periodenya 4 - 5 second dan diatasnya). 
Untuk itu analisa d i namis pada struktur kaki jack up 
akibat beban hidrodinamis siklis adalah hal yang sangat 
penting untuk mengetahui respons total dari struktur kaki 
jack up (Boswell L.F.,1987). 
Ekuivalen massa menggumpal/terpusat pacta stick model 
digunakan untuk menggamparkan properti massa/kekakuan dari 
jack - up. Massa menggumpal pada stick model merupakan 
ekuivalen dari massa pacta detailed model pacta elevasi yang 
bervariasi, dan dengan menerapkan beban-beban yang bekerja 
maka akan tampak defleksi horisontal pacta tiap elevasi 
(Grenda, 1986). 
2.2 Landasan Teori 
2.2.1 Jack-up Secara Umum 
Struktur lepas pantai secara umum dikategorikan 
menj adi 2 j enis, yai tu: fixed structure ( seperti: Jacket 
Platform dan Gravity Platform) dan mobile structure 
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(seperti: Drill Barges, Drill Ships, dan Semisubmersible). 
Fixed structure menancap dan memperoleh kestabilan dari 
sistem pondasi tiang pancang atau dengan sistem beratnya 
sendiri selama masa operasinya. Sedangkan mobile structure 
berada relatif tetap di lokasi selama beroperasi dengan 
sistem penjangkaran (anchoring) 1 tambatan (mooring) 1 dan 
dynamic positioning system. Mengkombinasikan kedua 
keuntungan di atas 1 struktur jack-up merupakan jenis hybrid 
platform an tara kondisi tetap (diam) dan bergerak (Liu 1 P. 1 
1991) . 
Pacta dasarnya struktur jack-up merupakan pengembangan 
dari suatu struktur pontoon yang bisa dinaik-turunkan dengan 
sendirinya (self-elevating pontoon) yang dilengkapi dengan 
seperangkat struktur kaki penyangga. Pacta saat kaki diangkat 
oleh mekanisme sistem jacking, maka praktis jack-up adalah 
barge dan dapat ditarik dengan tug boat atau diangkut dengan 
kapal berukuran besar ke lokasi lain. Dengan keistimewaan 
itulah maka jack-up lebih sering dipergunakan sebagai 
drilling rig. Kegiatan operasi untuk pengeboran membutuhkan 
waktu yang tidak terlalu panjang pacta satu lokasi kerja dan 
setelah itu jack-up rig dapat digunakan di lokasi yang lain, 
dimana hal ini sulit dilakukan dengan anjungan terpancang. 
Konstruksi geladak (deck) jack-up merupakan konstruksi yang 
kedap air seperti halnya lambung barge. Dengan demikian 
jack-up mempunyai daya apung (buoyancy) yang memungkinkan 
untuk berpindah tempat (moveable) (Liu 1 P. 1 1991). 
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Ada beberapa fase dalam pengoperas i an suatu jack-up 
platform. Setiap fase mempunyai karakteristik sendiri -
sendiri yang berpengaruh dalam perancangan suatu jack - up 
platfor~ secara keseluruhan. Secara umum fase pengoperasian 
suatu jack - up platform dapat dibedakan atas 3 bagian 
penting, yaitu (Murdjito,1997): 
1. Fase transportasi (transport/transit) 
2. Fase instalasi (instalation) 
3. Fase operasional (operational/elevated) 
Dari ketiga fase diatas, fase operasional (elevated) 
merupakan fase terpenting pada pengoperasian suatu jack - up 
platform. Hal ini dikarenakan pada fase ini suatu jack - up 
harus mampu menjalankan fungsinya secara layak dan handal. 
1. Fase Transportasi 
Fase transportasi adalah fase pemindahan suatu 
anjungan jack-up dari satu lokasi ke lokasi lain. Pada waktu 
transportasi, kaki-kaki jack - up akan berdiri tegak diatas 
geladak dengan ujung kaki yang satu terikat pada geladak. 
Ada dua metode sistem transportasi suatu anjungan jack-up, 
yaitu: 
a Sistem Transportasi Basah (Wet Tow Transport) 
Pemindahan suatu anjungan jack-up dilakukan 
dengan menarik anjungan tersebut dengan bantuan kapal 
penarik (tug boats). Metode ini hanya akan dilaksanakan 
untuk jarak pemindahan yang tidak terlalu jauh. Sistem 
transportasi ini mempunyai pengaruh penting pad a 
parameter perancangan jack-up . Keandalan jack -up pada 
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transportasi basah sangat ditentukan oleh stabilitas 
jack-up sendiri. Sebagai kriteria stabilitas disini 
ialah stabilitas dinamis. Beberapa Biro Klasifikasi 
mensyaratkan bahwa nilai stabilitas dinamis jack-up pada 
fase transportasi basah ini tidak boleh kurang dari 1,4. 
Besarnya nilai stabili tas apung struktur jack-up pada 
fase ini akan sangat tergantung pada ukuran utama jack-
up, yaitu ukuran utama platform/geladak (panjang, lebar, 
sarat air, dan titik berat) dan ukuran utama kaki jack -
up terutama be rat dan posisi ti tik be rat, panj ang dan 
diameter kaki. 
b. Sistem Transportasi Kering (Dry Transport) 
Sistem transportasi kering ialah pemindahan jack-
up dengan bantuan kapal pengangkut. Sistem ini dilakukan 
untuk pemindahan jack-up yang harus menempuh jarak yang 
cukup jauh. Stabilitas kapal pengangkut 
menentukan kehandalan sistem transportasi. 
2. Fase Instalasi 
disini 
Fase instalasi dilakukan setelah anjungan jack-up 
sampai di lokasi operas.l ·. Fase instalasi meliputi kegiatan 
penurunan kaki jack-up hingga menyentuh dasar laut, 
pembebanan awal (pre-loading) dan mengangkat geladak hingga 
ketinggian tertentu dari permukaan air tenang agar tidak 
terjangkau gelombang air laut. Dan yang terakhir adalah 
pengikatan kaki dengan geladak. 
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3. Fase Operasi 
Fase operasi ialah fase dimana jack-up melakukan 
fungsinya. Kriteria terpenting pacta fase operasi ialah 
besarnya momen pengembali yang dimiliki jack-up. Jack - up 
dituntut mempunyai momen pengembali yang lebih besar dari 
momen guling akibat pengaruh kondisi lingkungan. Besarnya 
perbandingan antara momen pengembali yang dimiliki oleh 
jack-up dengan momen guling maksimal yang diakibatkan oleh 
lingkungan tidak boleh kurang dari 1,3. 
momen pengembali 
___ ____:=-.:;______.::::___ __ ~ 1.3 (2 .1) 
mom en _ gul ing _ maks imal 
Besarnya momen guling yang timbul selain di tentukan oleh 
beban lingkungan juga ditentukan oleh konstruksi jack-up 
terutama diameter kaki, koefisien drag (Cd) dan koefisien 
inersia (Cm) serta besarnya beban angin. 
Besarnya momen pengembali yang dimiliki oleh jack-up 
akan sangat tergantung pacta besarriya beban fungsional dan 
posisi titik berat beban tersebut terhadap sumbu putarnya. 
Disamping itu jarak antar kaki disini akan menentukan 
" 
besarnya lengan momen pengembali jack-up. Besarnya beban 
fungsional yang harus dimiliki oleh jack-up akan menentukan 
ukuran platform. Hal ini berhubungan dengan kebutuhan luas 
geladak dan kapasitas muat yang tersedia. Disisi lain ukuran 
platform juga di tentukan oleh pos i si dimana kaki jack-up 
dirancang. 
Untuk dapat menilai kestabilan konfigurasi disini 
dipakai sebagai acuan adalah faktor keselamatan yang 
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merupakan perbandingan antara momen pengembali struktur 
dengan momen guling beban lingkungan. Dimana 
pengembali struktur dapat dihitung dengan rumus : 
M = (M - n * e * P) * [1 - ~ ] s so 0 1 p 
e 
dimana : 
Mso = G*b 
eo = 0,003*L 
Disini: 
Ms momen pengembali struktur (Nm) 
G berat fungsional (N) 
b = jarak antara titik berat ke sumbu putar (m) 
n jumlah kaki 
Pi beban aksial terkecil pada kaki (N) 




e o = eksentrisitas tumpuan (m) 
momen 
(2. 2) 
(2 . 3) 
(2. 4) 
(2 . 5) 
Beban f ungsional j uga akan mengaki batkan be ban aks ial 
dan momen bending orde dua (P-d eff ect) pada ka ki jack-up 
sebagai akibat pergeseran ti tik be rat. Besarnya beban ini 
akan menambah besarnya tegangan yang ada pada kaki jack - up . 
Hal ini tentunya akan mempengaruhi kekakuan (sti f fness) kak i 
jack-up, yang berarti juga akan mempenga r uhi ukuran utama 
kaki jack-up. Beban yang terjadi pada kaki jack-up akan 
ditransformasikan ke geladak melalui sistem sambungan antara 
geladak dengan kaki (jacking dan f i xation system) . Di sisi 
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lain beban yang terjadi pacta kaki jack-up akan menentukan 
sistem pondasi yang sesuai. 
2.2.1.1 Konstruksi Kaki Jack-up 
Jumlah kaki jack-up platform bervariasi dar.: 3 buah 
hingga 8 buah. Perancangan jack -up modern cenderung 
mengurangi j umlah kaki menj adi 3 a tau 4 buah. Pe:1gurangan 
jumlah kaki jack-up berarti pengurangan berat total struktur 
dan menurunkan beban hidrodinamis. Secara umt:m orang 
cenderung memilih jack-up 3 kaki daripada 4 kaki (lihat 
gambar 1.1) (Murdjito, 1997). 
Selain jumlah kaki, bentuk kaki juga sang at 
diperhatikan dalam perancangan struktur jack-up platform. 
Ada dua jenis bentuk kaki jack-up, yaitu: 
1. Konstruksi Kaki Tertutup (Closed Type) 
Konstruksi kaki tertutup berbentuk silinder pip a a tau 
berbentuk kubus dengan lubang- lubang pen sepanjang 
kedua sisinya untuk fasilitas jacking. Kebanyakan 
jack-up dengan konstruksi kaki tertutup digunakan 
untuk operasi di daerah perairan dangkal dengan 
kondisi laut yang tenang, sehingga sebagian besar 
beban lingkungan berupa beban hidrodinamis disamping 
beban angin. Jika daerah operasi semakin dalam, maka 
diameter kaki, be rat konstruksi serta be ban 
hidrodinamis akan menjadi semakin besar sehingga akan 
semakin besar pula biaya yang akan ditanggung. 
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2. Konstruksi Kaki Cangkang (Truss Type) 
Semua konstruksi kaki jack-up modern sekarang 
berbentuk kaki cangkang. Ada dua tipe konstruksi kaki 
cangkang (bay type), yakni tipe 3 chord ( 3-chordsbay 
type) dan tipe 4 chord (4-chordsbay type). Untuk tipe 
3 chord, penampang kaki akan berbentuk segitiga dengan 
chord diujung- ujungnya dihubungkan oleh penegar 
(bracing) . Sedang untuk tipe 4 chord, penampang kaki 
akan berbentuk segi empat. Konstruksi kaki cangkang 
menjadikan beban hidrodinamis yang bekerja lebih 
rendah dibanding dengan konstruksi tertutup 
(Murdjito,l997). 
2.2.1.2 Kriteria Perancangan Bentuk Kaki Jack-up 
Kriteria dalam perancangan konstruksi kaki jack-up 
dengan tipe cangkang meliputi: 
1. Jarak Antar Kaki 
Jarak antar kaki akan menentukan stabilitas struktur 
dalam menahan beban momen. 
2. Jarak Antar Chord 
Selain menentukan kekakuan kaki juga menentukan berat 
kaki. Jarak antar chord akan menentukan momen inersia, 
berarti juga akan menentukan kemampuan struktur dalam 
menahan beban momen dan gaya geser. 
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3. Tipe Chord 
Bentuk dan ukuran chord sangat menentukan kekuatan kaki 
jack-up dengan konstruksi cangkang terhadap pengaruh 
beban. Bentuk dan ukuran kaki jack-up ditentukan oleh: 
a. Kekakuan dan kekuatan kaki secara global. 
b. Posisi dan konstruksi dari rack dan pinion pada 
system jacking. 
c. Hubungan an tara kaki dengan permukaan sepatu tumpu 
(spud can). 
d. Tegangan antara kaki dengan sepatu tumpu. 
e. Tegangan ij in untuk sambungan an tara chord dengan 
penegar (bracing) . 
Ada dua kelompok besar konstruksi chord, yaitu: 
a) MSC-Chord 
Termasuk dalam MSC-chord adalah chord tipe Firde 
Goldman dan Modec. Chord tipe ini berbentuk silinder 
yang berbentuk dari dua pasang setengah lingkaran 
silinder baja dengan konstruksi dua sisi rack berada 
ditengah-tengah silinder. Chord tipe ini sering 
digunakan pada konstruksi kaki 3 chord. 
b) Marathon - chord 
Termasuk dalam kelompok Mara than chord ialah Gusto-
chord dan MLMC-chord. Chord jenis ini berbentuk 
segitiga dengan satu sisi rack. Chord tipe ini banyak 
terlihat untuk konstruksi kaki 4 chord. 
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4. Bentuk Penampang Kaki Jack - up 
Untuk konstruksi kaki cangkang ada dua tipe yang dikenal , 
yai tu tipe 3 chord ( 3-chordsbay type) dan tipe 4 chord 
(4-chordsbay type). Untuk tipe 3 chord, penampang kaki 
akan berbentuk segitiga dengan chord ujung - ujungnya yang 
dihubungkan oleh penegar (bracing) . Sedang untuk tipe 4 
chord, penampang kaki akan berbentuk segi empat. 
5. Tipe Bracing 
Untuk kaki dengan konstruksi cangkang ada tiga jenis 
sistem bracing yang biasa digunakan, yaitu tipe z-
bracing, K-bracing dan X-bracing . Dari ketiga tipe 
bracing diatas tipe K- bracing dan X- bracing yang paling 
banyak digunakan untuk konstruksi cangkang kaki jack-up 
di perairan dalam (lihat gambar 1 . 2) (Murdjito , 1997) . 
2.2.1 . 3 Konstruksi Sepatu Tumpu Dan Sistem Jacking 
Untuk sistem jacking secara umum melibatkan 4 elemen 
penting konstruksi jack - up , yaitu: 
1 . Pelindung tekanan bagian atas (upper guide) 
2. Sistem jacking (Jacking system) 
3. Si stem pengikat (Fixation system) 
4. Pelindung tekanan bagian bawah (lower guide) 
Sistem jacking merupakan konstruksi fital pad a 
struktur jack - up. Sistem jacking berfungsi untuk menaikkan 
dan menurunkan kaki, melakukan pembebanan awal dan untuk 
menaikkan serta menurunkan geladak . Untuk jack - up yang 
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modern, sistem jackingnya menggunakan rack dan pinion. 
Sistem jacking ini efektif dalam mentransformasikan beban 
dari kaki ke geladak serta memudahkan dan mempercepat 
pelaks a naan kegia tan . 
Dilihat dari konstruksinya, sistem rack-pinion dapat 
dikelompokkan dalam dua cara, yakni: 
a. Rack-pinion sis tern ganda (Opposed rack-pinion elevating 
system) 
Sistem pinions ini diletakkan pacta dua sisi pacta elemen 
utama (chord) dan kaki jack-up. 
b. Rack -pinion sistem tunggal (Unopposed rack-pinion 
elevating system) 
Pinions hanya dipasang pacta satu sisi setiap elemen utama 
kaki (chord) kaki jack - up. 
Didalam pemodelan struktur sambungan antara kaki 
dengan geladak akan sangat di tentukan oleh pemilihan tipe 
sistem jacking. Hal ini dikarenakan pemilihan ini akan 
menentukan karakteristik respon pacta sambungan diatas, yang 
berarti karakteristik dari seluruh sistem (Liu P.,l991). 
Dilihat dari sistem penggerak yang mendukung sistem 
jacking, ada beberapa jenis sistem yang ada dilapangan, 
yakni: sistem hidrolis, sistem elektrik, sistem jacking 
kecepatan tinggi, positive engagement jacking system, dll. 
Dari beberapa sistem penggerak jacking diatas, hanyalah 
sistem hidrolis dan elektris yang paling popular pada 
konstruksi jack-up terutama untuk jack - up ukuran besar. 
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Jumlah daripada pinions untuk satu unit jack-up sangat 
bervariasi, dari 12 buah hingga 72 buah pinions . 
2 . 2.1 . 4 Sistem Pengikat 
Sistem pengikat dipasang pada tengah-tengah sambungan 
antara geladak dan kaki jack-up. Fungsi dari pengikat adalah 
menggantikan fungsi jacking pada waktu transportasi dan 
operasi. Disamping itu sistem pengikat juga berperan 
mengurangi gerakan jack-up terutama pada daerah sambungan 
tersebut. Terhadap beban yang ada secara umum fungsi 
pengikat adalah sebagai berikut (Murdjito , 1997): 
1. Menciptakan suatu kondisi sambungan yang mati antara 
kaki dengan geladak pada waktu transportasi dan 
operasi. 
2. Mentransfer beban momen lentur dari kaki ke geladak 
dalam bentuk tegangan vertikal dan gaya tekan pada 
elemen utama. 
2.2 . 1.5 Prosedur Perancangan Struktur Jack-up 
Secara garis besa r prosedur perancangan struktur jack 
up platform adalah sebagai berikut (Murdjito , 1997): 
1. Analisa kondisi lingkungan. 
Kondisi lingkungan tempat beroperasinya jack up 
platform meliputi gelombang laut, arus laut , angin , 
tanah pondasi dan lain-lain. Lingkungan kondisi 
tersebut berpenga r uh sangat besar pad a be ban 
lingkungan yang bekerja pada struktur jack-up . Untuk 
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lokasi operasi di perairan dalam, beban hidrodinamis 
mengambil peranan penting pacta total beban yang 
bekerja pacta struktur. 
2 . Menentukan b e ban fungsiona l . 
Besarnya beban fungsional sangat ditentukan oleh berat 
struktur beserta fasilitasnya dan daya muat (payload ) . 
3. Informasi geologi. 
Informasi geologi berisi informasi tentang sifat-sifat 
dan struktur mekanis tanah dasar laut dimana jack - up 
akan dioperasikan. Informasi ini sang at penting untuk 
menentukan pemodelan pondasi. Oleh karen a masih 
suli tnya untuk mendapatkan data geologi yang lengkap 
pacta daerah operasi lebih dar i satu lokasi, maka 
informasi geologi ini sering hanya didasarkan pacta data 
statistik dan asumsi. 
4. Perhitungan beban eksternal 
Beban eksternal yang paling dominan untuk jack-up 
didaerah operasi laut dalam adalah beban hidrodinamis. 
Besarnya beban hidrodinamis akan sangat tergantung pacta 
penentuan teori gelombang, penentuan beban gelombang 
serta transformasi parameter hidrodinamika ke beban 
hidrodinamis pacta struktur. 
5. Analisa model struktur. 
Hal ini meliputi analisa respons struktur terhadap 
beban yang bekerja dan analisa terhadap stabilitas 
jack-up dari pengaruh beban lingkungan pacta fase 
operasional. 
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6. Evaluasi 
Hasil dari analisa diatas akan dievaluasi dan 
disesuaikan dengan menggunakan kriteria perancangan 
yang ada untuk menentukan kelayakan hasil perancangan. 
Kriteria perancangan struktur jack-up ini pacta umumnya 
telah didefinisikan oleh Biro Klasifikasi seperti DnV , 
API, ABS, LR dan lain sebagainya dalam bentuk rules . 
2.2.2 Teori Gelombang 
Dalam perhitungan be ban gelombang , maka teori 
gelombang yang digunakan disesuaikan dengan grafik validitas 
teori gelombang berdasarkan parameter H/gT2 dan d/gT2 
(Chakrabarti, 19 87) seperti terlihat pacta gambar 2.1 . 
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Gambar 2.1. Grafik Region of Validity (API RP 2A, 1994) 
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Teori gelombang yang sering dipakai dalam analisa 
struktur jack-up ialah teori gelombang linier airy dan teori 
gelombang non-linier stokes orde 5. Untuk tinggi gelombang 
H, angka gelombang k, dan frekuensi f, mengacu pada arah x 
posi tif, defleksi bebas air permukaan 17 dari still water 
level, menurut teori stokes order 5 dideskripsikan oleh 
persamaan 2.6 sebagai berikut (Dawson T.H, 1983): 
1 5 
7] =-IF:, cosn(kx -wt) 
k 11=1 
dimana F1, F2, F3, F4 dan F5 didapat dari 
(2. 6) 
Dengan F22 , F24 , dll, menyatakan parameter profil gelombang 
yang berdasarkan pada nilai kd dan a yang menyatakan 
parameter tinggi gelombang melalui persamaan 2.7 sebagai 
berikut (Dawson T.H, 1983): 
(2. 7) 
Kecepatan perambatan partikel air menu rut teori 
gelombang Stokes orde 5 ialah (Dawson,1983): 
~ Kecepatan partikel 
w~ coshnky 
u = -L.Gn cosn(kx-wt) 
k n=l sinh nkh 
(2. 8) 
Septin CDian P (4397100047) II- 17 
Tugas JII(fiir c.B)Ic.B II Tmjauan Pusta/(g ®an Larufasan Teori 






G1= aG 11 + a 3G13 + a 5G1s 
G2= 2 (a 2G2~ + a 4G24 ) 
G3= 3(a3G33 + a sG3s ) 
G4= 4 a 4 G44 
Gs= 5 a sGss 
Dengan G11 1 G13 1 d ll meny a takan parameter kecepatan 
gelombang berdasar pada nilai kh . Parameter F22 1 F24 I G11 
dll didapatkan dari Sk j elbre i a d an He ndrickson seperti 
ditunjukkan pada table 2 . 1 . 
Table 2.1. Ni l a i p a r amete r profi l gelombang 
d/A. F22 F24 F33 F35 F44 F55 
0.10 3 . 892 - 28 . 61 1 3 . 09 -1 38 . 6 44 . 99 1 63 . 8 
0 . 15 1. 539 1. 344 2 . 381 6 . 935 4 . 147 7 . 935 
0 . 20 0.927 1. 398 0 . 996 3.679 1. 259 1 . 734 
0.25 0 . 699 1 . 064 0 . 630 2 . 244 0 . 676 0.797 
0 . 30 0 . 599 0 . 893 0 . 495 1. 685 0 . 484 0 . 525 
0 . 35 0.551 0.804 0 . 435 1. 438 0.407 0.420 
0 . 4 0 0.527 0 . 759 0 . 410 1. 330 0.371 0 . 373 
0 . 50 0.507 0 . 722 0 . 384 1. 230 0 . 344 0 . 339 
0 . 60 0.502 0 . 712 0 . 377 1. 205 0 . 337 0 . 329 
Sumber : Sk]elbre~a and Hendr~ckson (1961) 
Septin CDian P (4397100047 ) II- 18 
TUIJas )tf(fiir CB)W3 II T"mjauan Pustaksz ®an Larufasan Teori 
Tabel 2 . 2 . Nilai parameter kecepatan 
d/A- Gll G13 GIS G22 G24 G33 G35 G44 
0.10 1.000 -7.394 -12.73 2.996 -48.14 5.942 -121.7 7.671 
0.15 1.000 -2.320 -4.864 0.860 -0.907 0.310 2.843 -0.167 
0.20 1.000 -1.263 -2.266 0.326 0.680 -0.017 1.093 -0.044 
0.25 1.000 -0.9 11 -1.415 0.154 0.673 -0.030 0.440 -0.005 
0.30 1.000 -0.765 -1.077 0.076 0.601 -0.020 0.231 0.002 
0.35 1.000 -0.696 -0.925 0.038 0.556 -0.012 0.152 0.002 
0.40 1.000 -0.662 -0.850 0.020 0.528 -0.006 0.117 0.001 
0.50 1.000 -0.635 -0.790 0.006 0.503 -0.002 0.092 0.000 
0.60 1.000 -0.628 -0.777 0.002 0.502 -0.001 0.086 0.000 
Sumber: sjelbreia and Hendrickson (1961) 
Percepatan patikel air dapat dicari dengan menggunakan rumus 
(Dawson T . H, 1983): 
kc' 5 
a,= -'l:Rn.sinn(kx- aJt) 
2 n = l 
-kc' 5 
a,= --'l:Sn.cosn(kx-aJt) 
2 n = J 
dimana koefisien Rn dan Sn adalah sebagai berikut: 
Rl 2Ul -U1Uz- Vl Vz-UzU3-VzV3 
Rz 4Uz-U,'+ V,' -2UlU3-2VlV3 
R3 6U3-JU1 Uz+3V1Vz- 3U1U4-3V1V4 
R4 8Uc2 u: + 2V' - 4UlU3+4VlV3 2 
Rs 10U5 - 2UlU4 - SUzU3 + svlv4 + 5VzV3 
So -2U1Vl 
s1 2Vl JU1Vz - JUzV1 - SUzV3 - su3vz 
Sz 4V2 4U1V3 - 4U3V1 























c adalah kecepatan rambat gelombang dengan formulasi: 
I 
c ~ [! (1 + a'c, + a'c,}tanhkh]' 
( 2. 12) 
(2 .13) 
( 2. 14) 
C1 dan C1 adalah parameter frekuensi gelombang yang 
didapatkan dari table 2.3. 
Table 2.3. Parameter frekuensi gelombang 
d/A. C1 C2 
0.10 8.791 383.7 
0.15 2. 64 6 19.82 
0.20 1. 54 9 5.044 
0.25 1. 229 2.568 
0.30 1.107 1. 833 
0.35 1. 055 1.532 
0.40 1. 027 1. 393 
0.50 1.008 1. 283 
0.60 1. 002 1. 240 
Sumber: skjelbreia and Hendrickson (1961) 
2. 2 .3 Teori Pembebanan 
Pacta suatu proses perancangan bangunan lepas pantai, 
untuk menentukan kemampuan kerja suatu struktur akan 
dipengaruhi oleh beban yang terjadi pacta bangunan tersebut. 
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Sehingga perancang harus menentukan akurasi atau ketepatan 
beban yang akan diterapkan dalam perancangan. Adapun beban-
beban yang harus dipertimbangkan dalam perancangan bangunan 
lepas pantai adalah sebagai berikut (Soedjono, J.J., 1999): 
1. Beban mati (Dead Loads) 
2. Beban hidup (Live Lads) 
3. Beban akibat kecelakaan (Accidental Loads) 
4. Beban lingkungan (environmental Loads) 
2.2.3.1 Behan mati (dead ~oads) 
Beban mati (dead load) adalah beban dari komponen -
komponen kering serta beban-beban dari peralatan, 
perlengkapan dan permesinan yang tidak berubah dari mode 
operasi pada suatu bangunan lepas pantai. Adapun beban mati 
tersebut dapat dikelompokkan sebagai berikut: 
a. Berat dari struktur bangunan lepas pantai, seperti 
tiang pancang, bangunan atas , jacket, deck, railing, 
grout, paint, stiffners dan lain- lain. 
b. Berat peralatan dan permesinan yang tidak digunakan 
untuk pengeboran atau proses pengeboran. 
c. Berat perlengkapan tambahan lain yang dipasang 
permanen pada struktur, seperti boad landing, risers, 
barge bumper. 
2.2.3.2 Behan hidup (~ive ~oads) 
Beban hidup (live load) adalah beban yang terjadi pada 
platform a tau bangunan lepas pantai selama dipakai/ 
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berfungsi dan tidak berubah dari mode operasi satu ke mode 
operasi yang l a in. Ada pun yang termasuk beban hidup (live 
loads) dapat digolongkan sebagai berikut: 
a . Be rat peralatan pengeboran (drilling) 
b. Berat peralatan produksi atau treatment 
c. Berat pend ukung pengeboran 
d. Berat pendukung treatment 
e. Beban pengeboran 
f. Beban akibat gaya - gaya yang terjadi pacta struktur dari 
operasi 
2.2.3.3 Beban akibat kecelakaan (accidenta2 2oads) 
Beban ke ce lakan (acciden tal loads) merupakan beban 
yang tidak dapat diduga sebelumnya yang terjadi pacta suatu 
bangunan lepas pantai. Beban kecelakaan ini terjadi akibat 
dari: 
a. Tabrakan dengan kapal pemandu operasi 
b. Putusnya tali katrol (crane) 
c. Putusnya tali tambat (rantai jangkar, tali baja 
pengikat katrol) 
d. Kebakaran, letusan, blow out 
e. Benda yang jatuh mengenai deck , dan lain-lain 
2.2.3.4 Beban lingkungan (environmenta2 2oads) 
Beban lingkungan adalah beban yang terjadi karena 
dipengaruhi oleh lingkungan dimana suatu bangunan lepas 
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pantai dioperasikan atau bekerja. Beban lingkungan yang 
biasanya digunakan dalarn perancangan adalah: 
1. Beban gelornbang 
2. Be ban ang in 
3. Beban arus 
1 . Beban Gelombang 
Beban gelornbang rnerupakan beban lingkungan yang paling 
dorninan dan bekerj a secara kontinyu selarna peri ode kerj a 
dari bangunan lepas pantai tersebut. Pada dasarnya 
karakteristik dari suatu gelornbang laut rnenunjukkan sifat-
sifat sebagai gelornbang acak (random). Untuk dapat rnernaharni 
karakteristik gelornbang laut yang bersifat random tersebut, 
sering digunakan ana lisa pendekatan materna tis dengan j alan 
rnenggabungkan gelornbang-gel ornbang reguler dengan car a 
rnenganalisa spektra gelornbang laut. 
Gaya gelornbang yang bekerja pada silinder tegak 
rnerupakan penj urnlahan lang sung dari gay a inersia dan gaya 
drag. Sedangkan gay a inersia rnerupakan penj urnlahan an tara 
gaya froude - krylov dengan gaya yang disebabkan oleh rnassa 
tarnbah. Dalarn perhitungan gaya gelornbang bangunan lepas 
pantai rnaka persarnaan Morrison sering dipakai (Chakrabarti, 
1987) , yaitu: 
F=F0+F1 (2 .15) 
(2 .16 ) 
Di rnana : 
F Gaya gelornbang yang bekerj a pada struktur 
per satuan panjang. 
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tersebut disebabkan oleh banyak faktor, antara lain jumlah 
dan arah gelombang, perbedaan teori gelombang yang 
digunakan, efek free-surface, kekasaran akibat marine 
growth , arus , formasi vortex dan lain sebagainya . Salah satu 
pionir dalam penelitian nilai koefisien hidrodinamis 
tersebut adalah Keulegan dan Carpenter. 
Penelitian di laboratorium dilakukan oleh Sarpkaya 
(1976), yang berusaha mendapatkan hubungan antara C0 , c~ dan 
C1 dengan Renold Number (Re) dan Keulegan-Carpenter Number 
(KC) . Percobaan dilakukan dengan meletakkan silinder ;:>ada 
bagian horisontal dari U-tube dan air di dalam kolom U- tube 
digerakkan secara teratur melewati silinder. Hasil perco8aan 
ini menunjukkan C0 dan eM pacta silinder halus adalah fungsi 
Re dan KC (Dawson T,H, 1983). 
Re = uD/v (2. 17) 
KC uT/D (2 .18) 
Diamana u Kecepatan partikel gelombang (m/det) 
D Diameter silinder (m) 
T Periode gelombang (det) 
v Viskositas kinematis fluida (m2 /det) 
Desainer harus dapat menerapkan nilai koefisien 
hidrodinamis sesuai dengan keadaan sebenarnya di lapangan. 
Beberapa perusahaan mempunyai car a tersendiri dalam 
menentukan koefisien hidrodinamis. Salah satunya yaitu y ang 
direkomendasikan oleh Agerschou dan Edens (1965) untuk 
Stokes orde 5 yaitu C0 antara 0 .8-1.0 dan e M 0.2. 
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2 . Beban angin 
Intensitas gaya angin yang bekerja pacta bangunan lepas 
pantai akan tergantung dari kecepatan berhembusnya angin dan 
ukuran serta bentuk komponen-komponen struktur yan berada 
dalam hembusan angin. Data kecepatan angin merupakan hasil 
pengukuran pacta ketinggian 10 m diatas permukaan tanah atau 
laut. Untuk menentukan besarnya kecepatan angin pacta 
ketinggian yang berbeda maka dapat dipakai perumusan 
sederhana sebagai berikut: 
Dimana 
(2. 19) 
Kecepatan angin pad aketinggian y meter 




x Faktor eksponen 
kecepatan angin 
Bila informasi yang akurat tidak tersedia, maka harga 
eksponensial x sebesar 1/7 dapat diambil sebagai pendekatan . 
Harga ini cukup sesuai untuk ketinggian sampai dengan 200 
meter. 
Besarnya gaya angin yang bekerja pacta sebuah bangunan 
lepas pantai dapat di tentukan dengan menj umlahkan gay-gaya 
yang diterima oleh tiap- tiap komponen struktur. 
pad a komponen tersebut timbul oleh adanya 
Gaya - gaya 
hambatan 
kekentalan udara dan oleh perbedaan dist r ibusi tekanan di 
sis-sisi komponen yang menghadap ke arah angin dan di 
belakangnya. 
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American Bereau of Shipping memberikan persamaan 




F Gaya angin (kg) 
V Kecepatan angin (m/det) 
A Luas proyeksi struktur (m2 ) 
Ch Koefisien ketinggian 
Cs Koefisien bentuk 
3 . Beban arus 
Arus yang terj adi di dalam air laut dihasilkan oleh 
pengaruh beberapa hal sebagai berikut: 
a. Kecepatan arus harus di tambahkan secara vektorial ke 
kecepatan horisontal partikel air sebelum menghitung 
gaya drag. Karena gaya drag tergantung pacta kecepatan 
horisontal partikel kwadrat dan menyebabkan kecepatan 
arus menurun perlahan sesuai dengan kedalaman laut. 
Sebuah perbandingan arus kecil dapat meningkatkan gaya 
drag secara signifikan. 
b. Struktur dengan sendirinya menghasilkan gelombang yang 
mana dalam pengembaliannya akan menciptakan gaya 
difraksi. Karena itu gaya difraksi dapat diabaikan 
untuk nilai-nilai realistik pacta arus yang terjadi 
pacta struktur yang berdimensi besar. 
Besarnya kecepatan arus dapat ditentukan sebagai berikut 
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(2. 21) 
Dimana: 
V" Kecepatan arus (m/det) pacta jarak x (m) diatas 
mudline 
Vs Kecepatan arus (m/det) pacta permukaan air 
x Jarak diatas mudline (m) 
D Jarak dari permukaan air dari mudline (m) 
Untuk arus tanpa gelombang, untuk menentukan besarnya 
gay a angka t dan gay a drag per unit panj ang, maka dipakai 
formula sebagai berikut: 
~ Gaya drag arah vertikal per unit panjang 
FL=O. 5CLpV2A 
~ Gaya drag (drag force) per unit panjang 
Fo=O. 5C 0pV2A 
Dimana: 
C1 Koefisien lift 
C0 Koefisien drag 
p Massa jenis (kg/m3 ) 
V Kecepatan arus (m/s) 
A Luas proyeksi per unit panjang (m2 /m) 
(2.22) 
(2.23) 
Dalam penelitian tugas akhir ini pembebanan yang 
digunakan dalam analisa adalah beban payload dan beban 
lingkungan dalam hal ini adalah beban gelombang, beban angin 
dan beban arus. 
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2.2.4 Teori Pemodelan Struktur 
2.2.4.1 Pemodelan Secara Umum 
Model merupakan dasar dari komunikasi. Ki ta belaj ar 
dar i model. Model bisa berupa fisik, matematis, dan grafik. 
Model dapat digunakan untuk menerangkan des a in a tau 
rancangan. Model harus mampu mendemonstrasikan suitability, 
workability dan constructabili ty dari konsep. Model dapat 
diklasifikasikan menj adi dua kategori utama yai tu display 
model dan engineering model. Dalam tugas akhir ini akan 
menggunakan model matematis sebagai dasar analisa. Model 
matematis merupakan suatu model yang dapat mendeskripsikan 
dimensi dan karakteristik dari prototipe kedalam formulasi 
matematis. 
Model harus bisa memenuhi prinsip kesamaan yang mencakup 
(Chakrabarti S.K.,1994): 
1. Kesamaan Geometrik 
Kesamaan geometrik dapat dipenuhi apabila model dan 
protipe memiliki kesamaan geometrik baik ukuran maupun 
bentuk. Ada dua macam prinsip kesamaan geometrik: 
>- Kesamaan geometrik sempurna ( Undistorted) 
>- Kesamaan geometrik terdistorsi (distorted) 
Pada undistorted model, skala panjang dan lebar 
(horisontal) serta skala tinggi (vertikal) adalah sama. 
Untuk distorted model, skala ke arah horisontal dan ke 
arah vertikal tidak sama. Apabila dimungkinkan model 
dibuat dengan tanpa distorsi, sedangkan pada permasalahan 
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khusus model dapat dilakukan dengan distorsi namun harus 
memenuhi beberapa persyaratan tertentu. 
2. Kesamaan kinemati s 
Sebangun kinematik terjadi antara prototipe dan model 
jika prototipe dan model sebangun geometrik dan 
perbandingan kecepatan dan percepatan di dua ti tik yang 
bersangkutan pada prototipe dan model pada arah yang sama 
adalah sama besar 
3 . Kesamaan dinamis 
Jika prototipe dan model sebangun geometrik dan 
kinematik, serta perbandingan gaya - gaya yang bersangkutan 
pada model dan prototipe untuk seluruh aliran pada arah 
yang sama adalah sama besar, maka dapat dikatakan bahwa 
keduanya sebangun dinamik. 
2 . 2.4.2 Pemodelan Struktur Jack-up 
Didalam pemodelan struktu r jack up platform yang 
tepat akan sangat menentukan ketepatan hasil analisa , baik 




(Murdjito , l997): 
Untuk mendapatkan model matematis yang 
maka model matematis struktur jack up 
memenuhi kiteria model yang meliputi 
a. Model harus mampu memberikan basil respon yang andal 
sehubungan dengan parameter- parameter perancangan , 
seperti perpindahan horizontal geladak , kelenturan kaki 
ja ck up dan lain-lain. 
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b. Model harus mampu memberikan gambaran yang jelas 
tentang peranan parameter-parameter perancangannya, 
baik untuk sistem yang linier maupun sistem yang tidak 
linier. 
c. Model harus fleksibel terhadap berbagai jenis metode 
analisis. 
Pemodelan matematis jack-up sendiri ada dua macam cara 
pemodelan, yang pertama pemodelan dengan menggunakan stick 
model untuk keperluan analisa global struktur jack up yang 
kemudian baru menggunakan detailed model untuk melihat 
respons detail struktur dalam hal ini adalah chords dan 
bracing. 
A. Stick Mode~ 
Stick model merupakan pemodelan yang lebih 
sederhana dari suatu struktur. Struktur dimodelkan sebagai 
batang satu dimensi yang ekuivalen dengan detailed model 
dengan derajat kebebasan yang disesuaikan. Dari stick model 
ini ki ta dapat mengetahui respons struktur secara global. 
Karena analisa yang akan dilakukan adalah analisa statis, 
maka untuk stick model ini kita juga menggunakan metode 
elemen hingga. 
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Waterdeoth 
Gambar 2.2. Stick model struktur jack-up 
(Boswe l l L.F ., 1 987) 
Properti fisik da r i s tick mode l yang ekuiva l en 
dengan detailed model menurut standar DnV meliputi ( DnV , 
1984) : 
1. Equiva~ent stiffness kaki jack-up 
a . Equivalent bending stiffness 
Gaya bending pada kaki jack-up , hanya terkena pada 
chords , dan equivalent bending stiffness dapat 
ditentukan dengan menggunakan r umus : 
(2 . 24) 
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(2. 26) 
Gambar 2 .4. Luasan Ekuivalen untuk N bracing 
system (Murdj ito , 1997) 
2. Equiva~ent diameter dan drag coefficients 
a. Equivalent diameter 
Diameter ekuivalen dapat dicari dari kondisi d imana 
gaya froude-krilov dari detailed model dan stick model 
adalah sama. Sehingga luas penampang total 
diagonal braces , horizontal brace) per tinggi 
(chord,-l 
tiap bay , 
dan equivalent diameter dapat dicari. 




Gambar 2.5 Pr oyeksi chord (DnV, 1984) . 
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Luasan terproyeksi berdasarkan gambar 2.5 untuk Chord 
dan Rack adalah: 
Dc2 Ac = n-2.a.b 
4 
@ Untuk Diagonal Brace 
(2.27) 
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Gambar 2 .6. Proyeksi diagonal brace (DnV, 1984) 
• Untuk Horizontal brace 
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Gambar 2 .7. Proyeksi horisontal brace (DnV, 1984). 
Luasan terproyeksi berdasarkan gambar 2. 7 untuk 
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Luasan Total kaki per unit panjang: 
AT =3Ac+l2Avb Untuk X bracing 2.30) 
AT =3Ac+6Avb+3Ahb Untuk N bracing (2. 31) 
Sehingga diameter equivalent didapat : 
Deq~  (2. 32) 
Dimana 
Luas penampang total dari chords, diagonal 
braces dan horizonta l braces per unit length leg. 
b. Equivalent drag coefficient 
Untuk mendapatkan equivalent drag coefficient 
tiap bay dari kaki jack up analisa perhitungannya 
dilakukan dengan asumsi bahwa arus yang mengenai 
struktur adalah konstan. Arus ini digunakan pada arah 
beban gelombang yang diasumsikan. Sebelum menghitung CD 
ekuivalen, kita harus menghitung CD chord dan bracing. 
Karena besarnya rack, cords harus diasumsikan sebagai 
pelat untuk arah arus tranversal. Besarnya CD untuk 
pelat pada aliran steady adalah 2.0. 
Sehingga, CD untuk chord dengan arah Z, dapat 





B lebar chord dengan racknya 
De diameter chord 
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Untuk arah antara arah axis, CD dicari dari 
mengasumsikan variasi sinusoidal antara nilai CDy dan 
CDz dimana nilai CDy sebesar 0,8 atau dengan menggunakan 
rumus: 
B . 2 CD (a.) =0, 8+ (2, 0 - - 0,8)sm a 
DC 
(2.34) 
Dengan menggunakan CDz tiap chord dengan 
kecepatan arus V=1.0 m/s, maka gaya drag untuk 1 bay 
dapat dihitung. Dan gaya reaksi arah X (Fx) dan Y (Fy) 
dihitung resultan gayanya (FR). Resultan gaya ini akan 
digunakan untuk mencari CD ekuivalen dengan 




FR resultan gaya dari arus 
ln tinggi 1 bay 
Pw densi tas dari air as in, 1. 025 kNs 2 /m4 
Deq . = diameter ekui val en 
Vc kecepatan arus, disini 1.0 m/s 
Sehingga: 
(2. 36) 
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B. Detailed Model 
Detailed model ini merupakan pemodelan struktu r jack-
up sebagai bentuk 3 dimensi yang terdiri dari sistem chord 
dan brace. Untuk analisa struktur dengan menggunakan 
detailed model , kita menggunakan Finite Element Method 
(FEM), dimana struktur dimodelkan secara detail sebagai 
rangka 3 dimensi. Bentuk fisik model struktur dij adikan 
sebagai suatu sistem l inier yang kontinyu dengan j alan 
membagi bentuk fisik struktur menjadi kelompok elemen- elemen 
yang kecil. Elemen- elemen kecil ini d i hubungkan dengan 
simpul-simpul (nodes) sehingga menjadi suatu sistem yang 
kontinyu . 
Adapun parameter perancangan yang digunakan dalam 
pembuatan decailed model adalah sebagai berikut 
~ Rasio kerampingan/Sl enderness r atio 
Slenderness ratio kL 
r 
Dimana k = buckling length factor 
L pan jan g eleme n 
r = jari - jari girasi = 0 , 35 D 
~ Diameter to wall t i ckness ratio ( D/t 
Karakteristik kedua yang penting 
kestabilan penampang sebuah rangka tubular 
adalah 
yang 
dinyatakan dalam ratio diameter dan tebal dinding (D/t) 
yang juga menunjukkan kestabilan terhadap local 
buckling/ hydrostatic collaps . 
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Besarnya harga D/t berkisar antara 19- 90, bila 
harga D/t mendekati 70. maka harus dilakukan pemeriksaan 
local buckling. Dalam melakukan proses perancangan hal yang 
menjadi pertimbangan utama adalah kekuatan rancangan. Suatu 
rancangan dikatakan memenuhi kri teria perancangan apabila 
tegangan pada setiap titiknya lebih kecil atau sama dengan 
tegangan ijin titik tersebut. 
Gambar 2.8. Detailed model struktur jack - up 
(Boswell L.F, 1987) 
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2. 2. 5 Metode Elemen Hingga Sebagai Dasar Analisa Statis 
Penyelesaian suatu permasalahan dalam bidang rekc.yasa 
umumnya menghasilkan ekspresi/model metematik yang 
melibatkan kondidi bat as (boundary condition), sifat 
material, ketidaklinieran dan sebagainya, sehingga jc.rang 
sekali model matematis untuk masalah-masalah teknik yang 
biasa diselesaikan secara analitis. Keadaan inilah yang 
memaksa engineer menggunakan analisa numerik yang kendatipun 
hasilnya hanya bersifat pendekatan tetapi dianggap cukup 
dapat di terima. Perhi tungan lendutan dan tegangan di 
sepanjang elemen space-frame adalah salah satu masalah 
teknik yang cukup populer dalam bidang rekayasa lepas 
pantai. 
Pendekatan-pendekatan numerik ini berdasarkan sifatnya 
selalu menggunakan informasi - informasi pada joint. Proses 
penentuan joint ini disebut discretization. Salah satu 
caranya adalah dengan membagi suatu sistem menjadi bagian-
bagian atau elemen-elemen yang lebih kecil. Pemecahan 
masalah kemudian dilakukan pada e l emen-elemen kecil ini, 
yang selanjutnya digabungkan kembali sehingga didapatkan 
pemecahan masalah secara keseluruhan. Metode ini dikenal 
dengan finite element method atau metode elemen hingga. 
2. 2 . 5 .1 Prosedur Perhitungan Lendutan pada Struktur 
Pada prinsipnya metode elemen hingga memperlakukan 
suatu sistem sebagai gabungan dari elemen- elemen kecil yang 
digabungkan satu sama lain oleh ti tik-ti tik yang disebut 
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joint/node. Fungsi yang sederhana umumnya dipilih untuk 
mendekati distribusi atau variasi lendutan yang sesungguhnya 
pacta tiap elemen tersebut. Fungsi harus memenuhi syarat-
syarat t e rtentu itu disebut dengan displacement function 
atau displacemen model. Hasil yang diinginkan seperti besar 
lendutan, dihi tung pacta joint, sehingga hasil akhir yang 
diperoleh adalah harga pendekatan dari lendutan pacta lokasi-
l okasi diskrit dari sistem yang diselidiki, yaitu pacta 
nodes-point-nya tersebut. 
Untuk fungsi displacement-nya, biasa dipilih fungsi 
polynomial atau fungsi trigonometri, atau juga beberapa 
fungsi sederhana yang lainnya. Umumnya digunakan polynomial 
karena fungsi ini mudah dimanipulasi secara matematis. 
Secara ringkas prosedur analisa lendutan dan tegangan dengan 
metode elemen hingga adalah seperti pembahasan berikut. 
2.2.5.2 Pendiskritan dari Sistem yang Dianalisa 
Ini adalah proses dimana sistem yang dianalisa dibagi 
menjadi bagian-bagian kecil. Beberapa usaha telah dilakukan 
untuk membagi elemen-elemen ini secara otomatis, akan tetapi 
banyak hal tergantung kecakapan individu yang melakukan 
analisa, termasuk misalnya menentukan model apa yang akan 
digunakan sebagai elemennya dan berapa jumlah serta 
dimensinya yang d ianggap memenuhi syarat untuk suatu masalah 
tertentu. 
Pendiskritan ini merupakan tahap yang penting, karena 
dalam praktek suatu sistem umumnya sangat kompleks dan 
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besar , sehingga untuk keperluan a na l isa dengan metode e l emen 
hingga hanya bagian- bagian tertentu yang dianggap perlu saja 
yang diselidiki. 
Struktur jack-up yang terdiri dari chord dan brace 
adalah suatu sistem yang terdiri dari banyak elemen space 
frame . Elemen space frame sebena rnya adalah gabungan dari 
dua macam elemen , yaitu elemen truss dan beam dalam 
koordinat global tiga dimensi . Pengasumsian ini didasarkan 
pacta pembebanan dan lendutan yang akan terjadi pacta elemen 
space frame . Elemen truss adalah e l emen yang akan mengalami 
pembebanan dan lendutan pacta arah aksial ( pacta arah sumbu 
elemen) sedang elemen beam akan mengalami pembebanan , 
lendutan dan momen ke arah lateral. 
Elemen chord dan brace pacta struktur jack - up akan 
mengalami pembebanan dari segala a r ah (aksial dan lateral) 
dalam ruang sehingga e l emen chord dan b r ace t ers ebut akan 
mengalami lendutan dan momen ke s egala arah pul a . Jadi 
pendekatan model elemen yang paling b a i k un t u k e l eme n chord 
dan brace ini adalah gabungan e lemen truss dan beam dalam 
koordinat global 3 dimensi atau spa c e fra me . 
2.2.5.3 Pemilihan Model Lendutan 
Walaupun hanya bersifat pendekatan akan tetapi 
pemilihan model lendutan ini harus tetap memenuhi ketentuan 
pokok tertentu. Sebagai contoh, de r ajat dari f ungsi 
polynomial yang umum digunakan sebagai model lendutan 
dipilih/dibatasi atas dasar pe r t imbangan-pertimbangan 
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praktis, karena pendekatan akan menjadi eksak kalau derajat 
polynomial yang digunakan adalah tak berhingga, dan hal ini 
tentu saja tidak mungkin. Model paling sederhana yang sering 
digunakan adalah polynomial linier. Berikut ini adalah 
bentuk umum umum dari polynomial yang biasa digunakan: 
(2.37) 
Bentuk polynomial ini dapat ditulis dalam bentuk persamaan 
matrik sebagai berikut: 
{u} = [¢]{a} ( 2 . 3 8 ) 
Dimana: ~} Matrik model lendutan 
~] Matrik koordinat masing- masing simpul 
{a} = Matrik koordinat umum 
Kemudian antara lendutan dan simpul dengan koordinat 
umum dihubungkan dengan persamaan matrik berikut: 
{q}= [A){a} (2. 39) 
a tau 
{a}= [A f' {q} (2. 40) 
Substitusi persamaan ke persamaan menghasilkan 
persamaan matrik yang menyatakan hubungan antara model 




yang menghubungkan model 
simpul di atas disebut 
lendutan dan 
fungsi bentuk 
function). Notasinya adalah seperti di bawah ini: 
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Fungsi bentuk merupakan dasar pembentuk matrik kekakuan 
dan gaya ekivalen. 
2.2.5 . 4 Penurunan Matrik Kekakuan Elemen 
Kekakuan pada dasarnya menghubungkan displacemen pada 
joint dengan gaya-gaya luar yang bekerja pada joint 
tersebut . Analisa struktur dengan metode energi mengharuskan 
struktur hanya menerima beban yang bekerja pada titik-titik 
simpul. Namun pada kondisi pembebanan yang sebenarnya, 
seperti beban gelombang pada struktur jack-up , gaya umumnya 
terdistribusi secara merata sepanjang elemen. Agar syarat di 
atas terpenuhi, maka beban merata tersebut harus diubah 
bentuknya menj adi beban terpusat lain yang sebenarnya pada 
struktur , seperti be rat anj ungan/bangunan at as , maka akan 
didapat gaya simpul gabungan. Hubungan diatas dinyatakan 
dengan persamaan matr i ks keseimbangan statis , dalam bentu k 
sebagai berikut: 
(2 . 43) 
Dimana: 
[K] = Matrik kekakuan 
~}= Matrik vector lendutan simp ul 
{Q}= Matrik vector dari gaya simpul gabungan 
Lendutan yang diperoleh pada tiap elemen ini adalah 
lendutan yang ditinjau dari sumbu koordinat lokal dan 
koordinat elemen. Untuk masalah-masalah yang sede r hana , 
matrik kekakuan biasa ditentukan dengan menggunakan azas 
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keseimbangan , namun hal tersebut sulit diterapkan pacta 
masalah a tau sistem yang sediki t kompleks . Matrik kekakuan 
dipengaruhi oleh tiga hal yaitu model lendutan yang dipakai, 
geometri dari elemen-elemennya, dan sifat material. 
Karena sifat material ini biasa berbeda-beda untuk 
setiap elemen, maka metode ini memungkinkan untuk dipakai 
pacta sistem atau struktur yang terdiri dari bermacam-macam 
material yang berbeda sifatnya. 
2.2.5.5 Assembly atau Penggabungan dari Elemen-Elemen 
Proses ini didasarkan pacta anggapan kontinui tas pacta 
joint yang menghubungkan satu elemen dengan elemen yang 
lain. Pacta proses ini persamaan yang dihasilkan adalah 
seperangkat persamaan aljabar simultan. Untuk masalah teknik 
yang riil (sistem yang terdiri dari banyak elemen) ukuran 
matriknya akan besar sekali dan hampir tidak mungkin untuk 
diselesaikan secara manual. Disinilah peranan komputer 
dengan kecepatan tinggi mutlak diturunkan. Persamaan global 




[K] Matrik kekakuan global 
{r} Matrik vector lendutan untuk seluruh system 
yang dianalisa 
{R} Matrik pembebanan global 
Septin (])ian P (43971 00047) ll-45 
I 
rr'ugas )I/(fiir CB)ICB II Tmjau.an Pustal(g cDan Larufasan Teori 
keseimbangan, namun hal tersebut sulit diterapkan pada 
masalah a tau sistem yang sediki t kompleks. Matrik kekakuan 
dipengaruhi oleh tiga hal yaitu model lendutan yang dipakai, 
geometri dari elemen-elemennya, dan sifat material . 
Karena sifat material ini biasa berbeda- beda untuk 
setiap elemen, maka metode ini memungkinkan untuk dipakai 
pada sistem atau struktur yang terdiri dari bermacam-macam 
material yang berbeda sifatnya. 
2.2.5.5 Assembly atau Penggabungan dari Elemen-Elemen 
Proses ini didasarkan pada anggapan kontinui tas pada 
joint yang menghubungkan satu elemen dengan elemen yang 
lain. Pada proses ini persamaan yang dihasilkan adalah 
seperangkat persamaan aljabar simultan. Untuk masalah teknik 
yang riil (sistem yang terdiri dari banyak elemen) ukuran 
matriknya akan besar sekali dan hampir tidak mungkin untuk 
diselesaikan secara manua l . Disinilah peranan komputer 
dengan kecepatan tinggi mutlak diturunkan. Persamaan global 
yang harus diselesaikan dalam proses penggabungan elemen ini 
adalah: 
[K]{r}={R} (2 . 44) 
Dimana: 
[K] Matrik kekakuan global 
{r} Matrik vector lendutan untuk seluruh system 
yang dianalisa 
{R} Matrik pembebanan global 
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Matrik kekakuan dan pembebanan global pada 
persamaan tersebut adalah matrik kekakuan dan pembebanan 
lokal yang sudah ditransformasikan ke dalam koordinat global 
atau koordinat struktur . Jadi dalam proses penggabungan 
elemen ini perlu didefinisikan terlebih dahulu matriks 
transformasi atau matriks rotasinya . 
2 . 2 . 5. 6 Per hi tungan Lendutan dari Persamaan Simul tan 
Aljabar 
Setelah persamaan global dan kondisi batasnya dapat 
dihubungkan , maka persamaan aljabar simultan tersebut segera 
dapat diselesaikan untuk mendapatkan besarnya lendutan. 
Untuk persamaan linier hal ini mudah diselesaikan, tetapi 
untuk memodifikasi persamaan, digunakan untuk maksud 
tersebut, sehingga mempercepat proses manipulasi yang 
dilakukan komputer. 
2.2.5.7 Menentukan Tegangan dan Regangan Elemen 
Untuk masalah analisis tegangan struktur, besaran 
penting yang kedua adalah tegangan dan regangan. Tegangan 
dan regangan struktur dapat diperoleh karena besaran-besaran 
tersebut dapat dinyatakan secara langsung sebagai fungsi 
dari displasment yang sudah diperoleh dalam langkah 
sebelumnya. 
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2.2.5.8 Interpretasi Basil 
Tuj uan akhir ada l ah menginterpretasi dan menganalisa 
hasil yang akan digunakan dal am proses perancangan . 
Penentuan l okas i s truktur dimana terjadi de f o rmasi dan 
tegangan terbesar biasanya sangat penting dalam mengambil 
keputusan didalam proses perancangan . 
2.2.6 Tegangan 
2.2 . 6.1 Tegangan Normal /Aksial (Axial Stress) 
Pada gambar 2. 9. batang rnengalami pembebanan aksial 
akibat gaya tarik P. Akibat gaya i n i , batang akan mengalarni 




dengan A = luas penarnpang lintang 
Gambar 2. 9. Pembebanan aks i a l 
tubular (Popov , 1993) 
(2 . 45) 
pad a batang 
Selain akibat gaya aksial, tegangan aksial dapat 
diakibatkan juga oleh momen lentur murni akibat kopel M yang 
terjadi di setiap ujungnya (gbr 2 . 10) . Tegangan yang tejadi 
akibat rnornen ini dikenal sebagai bending stress atau 
tegangan lentur. 
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Gambar 2.10. Pembebanan momen kopel pada batang tubular 
(Popov, 1993) 
Dimana y j arak dari sumbu netral ke sembarang ti tik 
A pada penampang (gbr 2.10) 
Iz momen inersia bidang penampang melintang 
terhadap sumbu z 
Interaksi antara kedua jenis tegangan aksial di atas 
dalam kaitannya dengan superposisi antara kedua jenis 
tegangan aksial tersebut, menghasilkan koreksi pada besar 
tegangan lentur. Pengurangan besar tegangan lentur akibat 
adanya akibat tegangan tarik dapat diabaikan tetapi 
pertambahan besar tegangan lent ur aki bat te r bentuknya 
tegangan buckling yang disebabkan o l eh tegangan aksial tekan 
perlu diperhatikan. 
2.2.6.2 Tegangan Geser 
Batang penampang bulat juga akan mengalami tegangan 
geser walau besarnya tidak begitu berarti. Penyebab paling 
besar terjadinya tegangan geser pada elemen penampang bulat 
seperti kaki struktur jack up adalah momen puntiran aksial. 
Pada gambar 2.11. tampak batang mengalami pembebanan 
puntiran T pada kedua ujungnyo. 
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Gambar 2 . 11. Gaya puntiran pada batang silinder 
(Popov, 19 9 3) 
Tegangan maksimum yang akan terjadi pada permukaan 
luar batang dapat dihitung dengan rumus : 
dimana 




J = momen inersia kutub 
T momen torsi terkonsentrasi 
R jari - jari penampang batang 
= ;rr (R4- R4) 
2 o I 
Untuk circular ring 
7r (R4) Untuk round bar 
2 
(2. 4 6) 
(2. 4 7) 
(2. 48) 
Tegangan yang bekerja pada penampang lintang lingkaran 
dan R adalah jari-jari penampang batang. Tegangan geser yang 
bekerja pada penampang melintang lingkaran selalu berarah 
tegak lurus jari-jari dan mempunyai arah yang sama dengan 
momen puntir. 
2.2.6.3 Kriteria Tegangan Ijin 
Bagian struktur yang menerima beban kompresi dan beban 
tekuk harus memenuhi kriteria kekuatan dan kriteria 
stabilitas. Apabila total tegangan pada setiap bagian 
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konstruksi melebihi tegangan ijin maka keruntuhan akan 
terjadi. 
Tegangan ijin untuk member silinder (API RP2A, 1993): 
1. Tegangan tarik 
Tegangan tarik ijin Ft, dirumuskan 
Ft = 0,6 Fy (2. 4 9) 
Dimana : Fy adalah tegangan yield, ksi ( MPa ) 
2. Tegangan tekan 
Buck~ing pada kolom 
Tegangan tekan yang diijinkan adalah Fa. 
Untuk D/t ~ 60 
Fa 
[1- (kLI r)2 ]F 2Cc2 y 
untuk kL/r < Cc (2. 50) 
5 3( kL I r) ( kL I r) 
- + -----'------'-
3 8Cc 8Cc3 
Fa untuk kL/r 2: Cc (2. 51) 
Dimana 
Cc [ 
2 ]0,5 21r E 
Fy 
(2.52) 
E modulus elastisitas, ksi (MPa) 
K faktor panjang efektif 
L Panjang tanpa bracing 
r = jari-jari girasi 
Untuk member dengan D/t > 60 dengan menggunakan local 
buckling 
Loca~ buck~ing 
a. Local buckling elastic 
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Fxe 2 Cet/D (2. 53) 
Dimana 
C koefisien tegangan kritis buckling 
D diameter luar 
T ketebalan pipa 
secara teoritis harga c adalah 0 , 6 
b. Local buckling inelastic 
1. 1" j Fxc = Fy t1 ,64 - 0,23(D It) ~ Fxe (2 . 54) 
Fxc = Fy , untuk (D/t) ~ 60 (2. 55) 
3. Tegangan Tekuk 
Tegangan bending ijin, Fb dinyatakan 
Fb = 0 , 75 Fy , untuk D/t ~1500/Fy (2 . 56) 
- ~ --,dalamsatuanSI (
D 10340 J 
t Fy 
[ 
FyDJ 1500 D 3000 Fb = 0,84-1,74 - Et Fy, untuk --<- ~--
Fy t Fy 
(2. 57) 
--< - ~ ,dalamsatuanSI (
10340 D 20680 J 
Fy t Fy 
Fb = [o,72- 0,58 'FyD]Fy, untuk JOOO < D ~ 300 
Et Fy t 
(2. 58) 
4 . Tegangan Geser 
Untuk bagian tubular, besarnya tegangan geser 
maksimum adalah : 
v f = 
y 0,5A 
dimana: fY= tegangan geser maksimum, ksi (MPa) 
(2. 59) 
V = tegangan geser transversal, kips (MN) 
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A= luasan melintang, in 2 (m 2 ) 
Sedangkan tegangan geser pada beam yang diijinkan 
adalah: 
fy = 0,4 Fy (2. 60) 
5. Tegangan geser Torsional 
Tegangan geser torsional maksimum untuk bagian 
tubular akibat torsi adalah 
M(D/2) 
lp 
(2 . 61) 
dimana: f vr tegangan geser torsional maksimum, ksi 
(MPa) 
Mt momen puntir, kips-in (MN-m) 
Ip = momen inersia polar, . 4 ln 
Sedangkan tegangan geser torsional yang diijinkan 
adalah: 
f VI = 0, 4 Fy (2. 62) 
6. Tegangan Majemuk Tekan dan Tekuk 
fa ~ fxb 2 + fbl 
--=--- + ~ 1. 0 
0,6Fy Fb 
(2. 63) 
Apabila f~a ~ 0,15, maka digunakan 
fa ~ jbxz + jby2 
-+ ~ 1.0 
Fa Fb 
(2. 64) 
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2.2.7 Indeks Lingkungan 
Perancangan struktur yang optimum dengan analisa 
dimensi telah dilakukan, contohnya pada rancangan struktur 
pesawat terbang dengan menggunaka n indeks structural. 
Indeks struktural juga telah digunakan pada struktur 
anjungan lepas pantai khususnya Jacket (Rosyid , 1996). 
Indeks structural yang digunakan : 
R 
(7 . =--
S/ L.B (2 . 65) 
dimana 
R Pembebanan karakteristik 
L Panjang karakteristik struktur 
B Lebar karakteristik struktur 
Sedangkan pada indeks lingkungan (environmental index) 
pembebanan karakteristik R merupakan pembebanan yang terjadi 
akibat beban lingkungan. Dalam peneli tian ini be ban 
lingkungan yang ditinjau adalah beban gelombang. Dimana 
indeks lingkungan merupakan perbandingan antara besarnya 
beban gelombang dengan kuadrat kedalaman laut. 
waveload 
Environmental Indeks= <J . = 2 
- e/ D (2. 66) 
Dimana D adalah kedalaman laut 
2.2.8 Analisa Quasi Statis Deterministik 
Analisa quasi statis akan menjadi dominant terhadap 
analisa respon struktur apabila frekuensi gaya eksitasi 
lebih kecil dari frekuensi natural struktur {f) << {f)" . 
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Respon dinamis struktur seperti jack up platform 
sangat mungkin untuk didekati dengan mengalikan respon 
statis dalam hal ini adalah defleksi horisontal geladak 
dengan diynamic amplification faktor (DAF) dimana untuk 




To:Periode natural dari struktur 
T :Periode dari beban variabel (periode gelombang) 
~: Damping rasio 
Untuk kondisi operasi ini biasanya ditemukan bahwa 
tiga frekuensi natural yang paling rendah sesuai untuk 
gerakan surge, sway, dan yaw. Periode natural merupakan 
nilai inverse dari frekuensi natural dan diberikan oleh: 
(2. 71) 
dimana f : Frekuensi natural dari struktur 
ke : kekakuan efektif satu kaki 
Me : Massa efektif satu kaki 
Damping rasio ~ yang digunakan untuk perhi tungan DAF 
adalah modal damping rasio. Ini merupakan kuanti tas dimana 
bergantung pacta banyaknya variabel. Didefinisikan oleh: 
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(2. 72) 
dimana m, c, dan k adalah koefisien dari massa, damping dan 
spring pacta satu derajat kebebasan ekuivalent. 
Ini bisa diamati bahwa damping rasio semakin bertambah 
dengan semakin menurunnya kekakuan. Ini sangat penting 
karena kekakuan dari jack up paltform mungkin orde 
perbesarannya lebih kecil dari kekakuan jacket paltform. 
Oleh karena kaki berupa silinder bebas di satu ujung 
dan dijepit diujung lainnya maka kekakuan efektif kaki dapat 
ditentukan: 
dan k dihitung dengan rumus: 
k = 3 EI/L3 










Kekakuan efektif kaki 
Kekakuan silinder karena 
Be ban axial kaki 
Beban kritis euler untuk 
Modulus elastisitas 
Moment inersia kaki 
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BAB III 
PEMODELAN STRUKTUR DAN PEMBEBANAN 
3.1 Umum 
Dasar dalam melakukan pemodelan struktur Jack-Up di 
sini adalah menggunakan Metode Elemen Hingga Finite 
Element Method sebab met ode ini dianggap lebih 
represe ntatif. Dalam Metode Elemen Hingga tujuan pemodelan 
adalah untuk menyederhanakan struktur yang akan dianalisa 
sesuai dengan batasan - batasan yang dikehendaki namun masih 
tetap bisa mewakili struktur yang sebenarnya. Dengan adanya 
model yang lebih sederhana tersebut maka analisa dan 
perhi tungan akan lebih mudah dilakukan sebab struktur yang 
sebenarnya biasanya jauh lebih rumit dan detail apalagi 
diketahui bahwa Jack - Up merupakan konstruksi yang cukup 
kompleks, di mana konstruksi tersebut terdiri dari berbagai 
tipe, jenis, dan ukuran elemen struktur. 
Metode Elemen Hingga merupakan suatu metode pemodelan 
dan analisa struktur yang lebih kompleks dan detail. Metode 
ini menjadikan bentuk fisik model struktur sebagai suatu 
sistem linier yang berkesinambungan dengan jalan membagi 
bentuk fisik struktur menj adi kelompok elemen yang lebih 
kecil. Elemen elemen ini dihubungkan dengan simpul 
simpul (nodes ) sehingga menjad i suatu sistem yang kontinyu. 
Sebagai acuan perhitungan dalam · metode elemen hingga 
biasanya adalah displacement method, yaitu perpindahan dari 
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komputer yang canggih , dimana dia dapat memodelkan seluruh 
element tersebut. Untuk mengatasi hal tersebut maka didala~ 
analisa global struktur jack up , disini digunakan stick 
model . Sedangkan untuk analisa lokal satu kaki digunaka:J 
detailed model. 
3.2 Model Acuan 
Dalam pembuatan model matematis struktur , diperlukan 
sebuah model struktur yang sudah ada sebagai acuan ata~ 
referensi . Model struktur yang dipakai sebagai studi kasus 
di sini adalah : 





Bentuk kaki (leg) 
Bentuk geladak (deck) 
"Dyvi Gamma"Jack-up Rig . 
Rig pengeboran . 
Dyvi Offshore Co. , Norwegia. 
1977. 
lokas i 1 I 9 - 3 lepa s p antai 
Norweg i a . 
tipe truss dengan 3 chord. 
tr i gonal (segitiga) dengan 3 
legs . 
Model yang dibuat akan mengalami modifikasi atau 
perubahan dalam beberapa hal sesuai dengan tujuan penelitian 
tugas akhir , antara lain sebagai berikut : 
Konfigurasi bracing. 
Ukuran diameter dan ketebalan dari bracing. 
KL/r dan d/t 
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3.3 Pemodelan Struktur Kaki Jack-up 
3.3.1 Detai2ed Mode2 
Satu struktur kaki Jack-Up t i pe rangka (truss type) 
t e rdir i a tas t iga (3 ) bagian atau member utama , yaitu : 
Chord; member yang memiliki ukuran relatif lebih besar 
yang berfungsi sebagai penopang utama struktur geladak 
(Super Structure). 
Horizontal Braces; member sebagai penegar yang diletakkan 
secara melintang atau horisontal terhadap sumbu mendatar 
struktur. 
Diagonal Bra ces; member sebagai penegar yang diletakkan 
secara miri n g atau memiliki sudut kemiringan tertentu 
terhadap sumbu atau bidang referensi dari struktur . 
A. Ukuran Utama 
Ukuran utama dari jack-up yang aka n diana l isa adalah 
sebagai berikut: 
• Jumlah kaki 
• Jumlah chord tiap 
• Jarak an tar kaki 
• Jarak an tar chord 
• Panjang kaki 
• Tinggi tiap bay 
• Lebar geladak 
• Panjang gel adak 
• Tinggi gel adak 




50 . 945 m 
10.668 m 
131 . 664 m 
5 . 486 m 
64 . 620 m 
64 . 620 m 
7 . 5 m 
ill-4 
rJugas )I/(fiir C13)IC13 III Pemoaefan Stru~ur(])an Pem6e6anan 
Adapun ukuran chor d dan b racing pe r b ay adalah sebagai 
berikut : 
Tabel 3.1 Ukuran c h or d dan braci n g model kaki Jack -Up 
Modell (mm) Model2 (mm) 
X bracing system N bracing system 
Member 
D t L D t L 
Chord 762 152.4 5486 762 152.4 5486 
Hor. Braces 648 81 10668 648 81 10668 
Dia. Braces 254 31.678 5997.965 508 63 .. 35 11995.93 
Rasia kerampingan (kL/r) dan ras i o ketebalan per 
diameter (D/t) dari ukuran tubula r member pacta struktur kaki 
Jack-Up mengacu pacta standar yang dibe r lakukan oleh 
- American Bureau of Sh i pping - Mobile Offshore Drilling 
Units (ABS - MODU) tahun 1980 
- American Petroleum Institute - Recommended Practice for 
Pla nning, Designing , and Constructing Fixe d Offsh or e 
Platforms - Load and Resistance Fa ctor Design (API RP2A -
LRFD) tahun 1993 
- Det Norske Veri tas - Dynamic of Ja ck-Up Platform - Final 
Report for Join Industry Project (DnV) tahun 1984 
Nilai dari slenderness ratio d a n thickness ratio dapat 
dilihat pacta tabel 3 . 2 dibawah ini : 
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Adapun ukuran chord dan bracing per bay adalah sebagai 
berikut : 
Tabel 3 .1 Ukuran chord dan bracing model kaki Jack-Up 
Modell (mm) Model2 (mm) 
X bracing system N bracing system 
Member 
D t L D t L 
Chord 762 152.4 5486 762 152.4 5486 
Hor. Braces 648 81 10668 648 81 10668 
Dia. Braces 254 31.678 5997.965 508 63 .. 35 11995.93 
Rasio kerampingan (kL/r) dan rasio ketebalan per 
diameter (D/t) dari ukuran tubular member pada struktur kaki 
Jack-Up mengacu pada standar yang diberlakukan oleh 
- American Bureau of Shipping - Mobile Offshore Drilling 
Units (ABS-MODU) tahun 1980 
- American Petroleum Institute - Recommended Practice for 
Planning, Designing, and Constructing Fixed Offshore 
Platforms - Load and Resistance Fact or Design (API RP2A -
LRFD) tahun 1993 
- Det Norske Veri tas - Dynamic of Jack-Up Platform - Final 
Report for Join Industry Project (DnV) tahun 1984 
Nilai dari slenderness ratio dan thickness ratio dapat 
dilihat pada tabel 3 . 2 dibawah ini : 
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Tabel 3 . 2 Slenderness & Th i ckness Ratio Model Kaki Jack-Up 
Model 1 Model 2 
X bracing N bracing 
Member system system 
k . L/r D/t k.L/r D/t 
Chord 20 . 569 5 20 . 569 5 
Hor. Braces 47 . 037 8 47 . 037 8 
Dia. Braces 67.4486 8 67 . 4486 8 
Berdasarkan standar American Institute of Steel 
Construction (AISC) 9 th Edition , maka ketiga model kaki 
Jack - Up masing - masing didesain memakai material yang sama , 
yaitu 
- Jenis Material : High Strength Steel 
Low Alloy ASTM A572 Grade 65 
- Modulus Young 
- Modulus Geser (Shear) 
- Poison Ratio 
- Densitas Massa 
- Temperatur Referensi 
- Koefisien Ekspansi Panas 
- Tegangan Tarik 
- Tegangan Tekan 
- Tegangan Geser 
- Tegangan Luluh 
2 . 005 X 101 0 N/m2 
7 . 4376 x 1011 N/m2 
0 .32 
7835 kg I m3 
2 1 0 ° Celcius 
1 . 188 x 10-5 per 0 c 
1 . 4537 X 10 10 N/m2 
1 . 6227 x 1010 N/m2 
11.0548 Njffi2 
65 Ksi 
Sistem jacking yang dipergunakan adalah Rack 
Pinions sistem ganda (Opposed Rack-Pinions Elevating System) 
di mana pinions diletakkan pacta dua (2) sisi chord dari kaki 
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jack-up. Dalam pemodelan, struktur rack-pinions tidak 
dimodelkan secara nyata, hanya dipergunakan untuk menghitung 
koefisien drag (CD) pada chord dan beban gelombang yang 
mengenainya. 
Berikut adalah model konstruksi kaki jack - up yang akan 
dianalisa : 
5.998 
I~ 10.668 m 
Model 1 
Diagonal X - Brace 
5.486 m 
I~ 10.668 m 
Model2 
Diagonal N - Brace 
Gambar 3.2. Model kaki jack - up per bay X bracing system dan 







I \ ~~--- ---~ 
10.668 
X 
Gambar 3.3. Penampang kaki dan sistem Pinions pada Chord 
(Murdjito, 1997) 
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B . Pemodelan Struktur Geladak 
Untuk detailed model 1 kaki , struktur geladak tidak 
dimodelkan, hanya hubungan antara kaki dan deck yang 
dimodelkan sebagai tumpuan rol arah vertikal (arah z global 
axis) . 
Beban vertikal berupa peralatan yang ada di atas 
geladak yang dikenai oleh model struktur deck jack-up di 
atas mengacu pada strukt ur "Dyvi Gamma Jack - Up Rig" ada l a h 
sebagai berikut : 
- Basic Hull 
- Pipping and Electrical Equipment 




Derrick and Drill Floor 





Total beban vertikal yang diterima sebesa r 






567 . 13 ton 
46 . 73 ton 
998 . 1 4 t o n 
363 . 42 ton 
571.65 ton 
1304.02 t on 
9151.68 ton 
Beban total ini terdist r ibusi secara me r ata pada luasan 
total geladak . 
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C. Pemodelan Spud Can (Pondasi kaki Jack-Up) 
Sistem pondasi yang dipaka i dalam model jack-up yang 
akan dianalisa ini me nggunakan sepatu t umpu spud can . 
Dengan sepatu tumpu jenis ini , maka setiap kaki jack - up akan 
mempunyai satu spud can yang tidak terika t dengan kaki yang 
lain . Jenis konstruksi spud can ini paling banyak digunakan 
karena sistem ins talasi jack-up men jadi lebi h sederhana , 
sebab masing - masing kaki Jack - Up berdiri bebas . 
Dalam pembuatan model ana li s i s pada komputer , spud 
cans tidak dibuat dalam bent uk sebenarnya melainkan 
dimodelkan sebagai t umpuan (S upport) berupa roll arah 
horisontal (a~ah x global axis). 
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Gambar 3.4. Sistem Support dan Nomer Joint Detailed model 
d e ngan X Bra c ing System 
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Gambar 3 . 5 . Sistem Support dan Nomor Joint Detailed model 
dengan N bracing system 
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3.3.2 Stick Mode~ 
Stick model merupakan bentuk yang lebih sederhana dari 
struktur yang ekuivalen dengan detailed model. Untuk 
membandingkan defleksi dan gaya-gaya antara stick model dan 
detailed model maka stick model dan detailed model 
dimodelkan 1 kaki. Sebagai langkah awal , stick model dibuat 
untuk 1 struktur kaki jack -up terlebih dahulu dengan support 
pacta spudcan dimodelkan sebagai tumpuan rol arah horisontal 
(arah x global axis) dan hubungan antara deck dan kaki 
dimodelkan dengan support berupa rol arah vertikal (arah z 
global axis) seperti pacta gambar 3.6 . Stick model ini harus 
mempunyai geometri dan gaya-gaya yang ekuivalen dengan 
detailed model. Beban- beban yang bekerj a pacta stick model 
sama dengan beban-beban yang bekerja pacta detailed model. 
Dengan beban yang sama tersebut maka stick model 
menghasilkan defleks i dan gaya-gaya reaksi yang 
sama/mendekati detailed model. Setelah didapatkan stick 
model ekuivalen langkah selanjutnya adalah membuat pemodelan 
untuk analisa global struktur, yaitu dengan memodelkan 
struktur jack-up 3 kaki dalam bentuk stick model. Pacta 
pemodelan ini support pacta spudcan dimodelkan sebagai 
tumpuan pin sedangkan struktur deck dimodelkan sebagai rigid 
body element yang memiliki kekakuan yang sangat besar 
seperti yang ditunjukkan gambar 3.7. 
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Gambar 3.6. Sistem Support dan Nomor Joint Stick Model 
3 Kaki untuk Analisa Global 
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l 
Gambar 3 . 7 . Sistem S uppor t d a n Nomo r Jo i nt Stick Model 
3 Kaki untuk Analisa Global 
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Dengan menggunakan rumus-rumus dari Det norske Veritas 
maka diperoleh properti ekuivalen dari stick model seperti 
pada table 3.3: 
No 
Tabel 3.3. Properti stick model ekuivalen untuk X dan 
bracing system 
Uraian Stick X Stick N 
1. Momen inersia ekuivalen 0.050429 m4 0.061753 m4 
2. Luasan ekuivalen 0.33939 m2 0.094833 mz 
3. Diameter ekuivalen 1.896309 m 2.4587 m 
4. Coefisien Drag ekuivalen 4.1298 4.4553 
5. Coefisien inersia ekuivalen 2.0 2.0 
6. Tebal ekuivalen 0.038793 m 0.021427 m 
7. D/t 48.8828 114.7477 
8. Massa tiap bay 475.74 kN 890.21 kN 
3.4 Pemodelan Beban 
Masalah perhi tungan beban di sini dibatasi dalam dua 
(2) macam beban yang bekerja mengenai model struktur kaki 
Jack - Up baik model lokal maupun model global, yaitu : 
1. Beban dari struktur kaki i tu sendiri, termasuk beban 
dari 'deck'-nya 
2. Beban lingkungan yang meliputi beban gelombang (wave 
load), beban angin (wind load) dan beban arus (current 
load). 
1. Beban Struktur 
Beban struktur dalam arah vertikal di sini terdiri atas 
dua (2) model beban, yaitu : 
Septin CDiLin CF{4397100047) III-16 
Tugas )Ikjiir (}3)I(}3 I II Pemoddan StrukJ;ur ®a11; Pem6e6anan 
Be ban dari be r at struktu r kaki i t u sendiri 
(Selfweight) 
Beban dari struktur gel adak yang di topang oleh kaki 
jack-up (Deck Load) 
Beban berupa berat sendiri (Selfweight) dihitung 
secara otomatis lewat p e rangkat lunak komputer yang dipakai 
yaitu Strucad*3D setelah input model struktur kaki sepert i 
dimensi , konfigurasi , material , dan properti dimasukkan. 
Sedangkan beban deck pacta detailed model dimodelkan sebagai 
beban terpusat pacta joint sambungan antara chord dengan 
jacking system dengan arah searah sumbu Z global axis 
negatif sebagai joint load dengan rincian sebagai berikut : 
B b D kl v k . BebanDeckTotal e an ec I\. a 1 = -------
JumlahKaki 
B b D klc h d BebanDeck1Kaki e an ec or = --------
JumlahChord1Kaki 
Apabila diketahui bahwa 
Beban Deck Total 9151. 68 ton 
Jumlah Kaki Jack-Up 3 
Jumlah Chord 1 Kak i 3 
Maka didapatkan : 
Beban Deck untuk 1 Kak i Jack-Up 3050 . 56 ton , dan 
Beban Deck untuk 1 Chord 101 6 . 853 ton 
Untuk stick model 1 kaki beban deck juga d i ke nakan 
sebagai beban terpusat pacta joint sambungan antara chord 
dengan jacking system searah sumbu z global axis ne gatif 
sebagai joint load. Sedangkan un t uk stick model 3 kaki 
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(global analysis) beban deck dikenakan pada titik berat deck 
yang sebenarnya searah sumbu Z global axis negatif. 
2 . Beban Lingkungan 
Dengan memasukkan input data lingkungan tempat "Dyvi 
Gamma" jack - up beroperasi pada sofware strucad*3D, maka 
beban- beban lingkungan yang meliputi beban gelombang, beban 
angin dan beban arus secara otomatis akan dihitung oleh 
software strucad*3D . 
Ada pun data lingkungan dimana struktur jack-up 
beroperasi di Laut Utara khususnya Norwegian sektor adalah 
sebagai berikut: 
Kedalaman laut 76.5 m 
Tinggi gelombang 8 m 
Periode gelombang 10 .4 detik 
Still Water Level current 2.4 m/s 
Kecepatan Angin 35 m/s 
Teori gelombang yang digunakan dalam analisa ini 
adalah teori Stokes orde 5. Teori ini diperoleh sesuai 
d H 
dengan grafik hubungan antara ---dan 
gTl gTl 















--- adalah seperti gTl 
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Adapun input data yang dimasukkan pacta software 
Strucad*3D untuk perhitungan beban gelombang: 
1. Teori gelombang yang digunakan 
2. Tinggi gelombang 
3. Periode Gelombang 
4. Arah gelombnag 




•' ~ .. L ,~ 
6. Elevasi mudline 
7. Kedalaman laut 
8. Incremental Loading 
9. Cd dan em 
Dalam menentukan nilai CM mengacu pacta 
recommended design value dari Det Norske Veritas dimana 
besarnya CDuntuk cylindrical member besarnya 0.8 dan CM sama 
dengan 2.0. 
Pacta struktur jack-up yang dianalisa, pacta chord 
terdapat rack yang berupa plate dengan sudut antara sumbu 
axis dengan arah ali ran sebesar 4 5° , maka untuk menghi tung 
CD dari chord dihitung dengan menggunakan rumus 2.36 
sehingga diperoleh 
CD chord 2.0837 
Dimana CD dan CM untuk bracing sebesar 0.8 dan 2.0. 
Sedangkan Cdeq didapatkan dari persamaan 2.43. dan Cmeq 
sesuai dengan recommended design value DnV diasumsikan 2.0. 
Arah dari beban gelombang yang ditinjau adalah 0° dari 
sumbu X global axis. Sesuai dengan kondisi lingkungan yang 
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ditampilkan dengan variasi tinggi gelombang pacta table 3.4. 
sebagai berikut: 
Tabel 3.4. Beban gelombang untuk X dan N bracing system 
Tinggi Beban Gelombang (kN) 
Gelombang (m) 
X Bracing N Bracing 
1 1521.76 2165.39 
2 1704.931 2427.344 
3 1908.73 2711.447 
4 2134.396 3025.003 
5 2383.888 3367.789 
6 2648.717 3741.201 
7 2946.896 4147.376 
8 3274.93 4587.601 
9 3637.88 5064.33 
10 4032.407 5579.253 
3. Beban arus 
Beban arus yang mengenai struktur dipengaruhi oleh 
besarnya kecepatan arus pacta perairan tersebut. Dari dat:a 
yang diperoleh kecepatan arus yang diketahui adalah 
kecepatan arus pacta permukaan air laut, maka untuk 
mengetahui besarnya kecepatan arus tiap kedalaman digunakan 
rumus 2.16. sehingga didapatkan kecepatan arus tiap 10% 
kedalaman seperti pacta tabel 3.5. 
Beban arus secara otomatis juga dihitung langsung oleh 
software STRUCAD*JD dengan input sebagai berikut: 
1. Elevasi arus 
2 . Kecepatan arus 
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3. Arah arus (untuk arah arus disesuaikan dengan arah 
gelombang yang ditinjau) 
4. Koefisien drag (CD) 
Tabel 3 . 5. Kecepatan arus tiap elevasi 10% kedalaman 
Elevasi Kecepatan Arus 
No 
(m) (m/s) 
1 0 2.4 
2 -7.65 2.364147 
3 -15.3 2.3247 
4 -22.95 2 .280775 
5 - 30.6 2 .23109 8 
6 -38. 25 2.173737 
7 -45.9 2.105536 
8 -53.55 2.020758 
9 - 61.2 1.907034 
10 -68.85 1.727246 
11 -7 6.5 0 
4 . &man angin 
Untuk menghitung beban angin; STRUCAD*3D membutuhkan 
data masukkan sebagai berikut: 
1. Luasan yang terkena beban angin (lihat gambar 3.8) 
2. Pusat Luasan yang terkena angin 
3. Joint-joint yang terkena beban angin 
4. Teori atau standard yang digunakan (American Beaureu 
of Shipping) 
5. Kecepatan dan arah angin 
6. Koefisien bentuk 
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Gambar 3.8. Luasan struktur yang terkena gaya angin 
Untuk menghitung luasan yang terkena angin, jack - up 
dibagi kedalam 3 luasan seperti yang terlihat dalam tabel 
3.6 dibawah ini. 
Tabel 3.6. Luasan proyeksi yang terkena beban angin 
No Luasan Besarnya Elevasi pus at luasan koefisien 
X y z bentuk 
1 Area 1 175.5739 5.334 0 46.631 0.5 
2 Area 2 292.6232 5.334 0 13.715 0.5 
3 Area 5 354.5053 16.155 0 32.916 1 
Sedangkan untuk besarnya beban angin sesuai dengan 
perhitungan software strucad*3D untuk X dan N bracing system 
adalah sebesar 722.810 kN. 
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BAB IV 
ANALISA DAN PEMBAHASAN 
4.1 Analisa 
4.1.1 Perbandingan Respon Struktur Antara Detai~ed 
Mode~ dan Stick Mode~ 
Perbandingan respon struktur antara stick model dan 
detailed model hanya ditinjau pacta struktur kaki saja dimana 
dalam penelitian ini hanya dibuat model 1 kaki (lihat gambar 
3.4 dan 3.5 untuk detailed model dan gambar 3.6 untuk stick 
model). 
Untuk membandingkan stick model dengan detailed model 
maka stick mode l harus memiliki respons yang sama dengan 
detailed model. Kesamaan tersebut berupa displasmen serta 
gaya-gaya reaksi. Sebelum dilakukan perbandingan terhadap 
respon struktur, harus dipastikan terlebih dahulu bahwa 
beban-beban yang mengenai struktur antara detailed model dan 
stick model sama disamping kekakuan struktur. Agar kekakuan 
yang dimiliki oleh stick model dan detailed model sama , maka 
kedua model diberi beban yang sama sebesar 1000 ton pacta 
spudcan level. Dari pembebanan tersebut akan didapatkan 
displasmen, dimana untuk mendapatkan kekakuan yang sama 
selisih besarnya displasmen antara detailed model dan stick 
model tidak boleh lebih dari 5% (DnV, 1984). Untuk 
mendapatkan nilai displasmen yang mendekati antara stick 
model dan detaild model, maka harus merubah variabel peubah 
pacta stick model yaitu momen inersia ekuivalen 
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Ada pun beban-beban tersebut meliputi be ban 
gelombang, beban angin, beban arus, beban deck dan 
selfweight dari struktur. Kesamaan besarnya beban gelombang 
antara detailed model dan stick model dapat dilihat pada 
gambar 4.1. Untuk mencari beban gelombang yang sama antara 
detailed model dan stick model digunakan acuan dari Det 
norske Veri tas, dimana untuk mencari beban gelombang yang 
sama maka harus didapatkan dulu diameter dan CD ekuivelen 
untuk stick model. Diameter didapatkan dengan cara 
mengasumsikan bahwa gaya Froude krylov yang mengenai 
struktur 1 bay sama. Sedangkan CD didapatkan dengan 
mengasumsikan bahwa gaya drag yang mengenai struktur sama 
( lihat tabel 3. 3) . Seperti telah dij elaskan pada bab II I, 
besarnya beban angin antara detailed model dan stick model 
722,810 kN. Untuk beban deck antara detailed dan stick 
model diambil beban deck yang diterima oleh satu kaki yaitu 
sebesar 3050,56 ton. Sedangkan untuk selfweight antara 
detailed model dan stick model didapatkan dengan cara 
mendistribusikan net gravity load 1 bay pada detailed model 
sebagai joint load pacta stick model tiap bay , sehingga 
didapatkan total gravity load antara detailed model dan 
stick model sebesar 89021.083 Kg untuk tipe bracing N dan 
47574.167 Kg untuk tipe bracing X. 
Untuk memastikan bahwa besarnya beban gelombang yang 
mengenai struktur antara detailed model dan stick model 
adalah sama, dibawah ini adalah gambar grafik hubungan 
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antara besarnya beban gelombang dengan tinggi gelombang 
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Gambar 4.1. Grafik besarnya beban gelombang antara 
detailed model dan stick model 
Gambar 4.1 diatas menunjukkan bahwa besarnya beban 
gelombang yang mengenai struktur antara stick model dan 
detailed model terdapat selisih yang kecil dan dapat 
dianggap sama. Dimana besarnya selisih nilai antara detailed 
model dan stick model tipe bracing X adalah 0.72%, sedangkan 
antara detailed model dan stick model tipe bracing N adalah 
1.3% Hal ini disebabkan perbedaan nilai CD, dimana untuk 
stick model digunakan perhitungan menurut DnV (pers. 2.36). 
Untuk be ban gelombang detailed model, terdapat 
perbedaan besarnya beban gelombang antara tipe bracing X 
dengan beban gelombang tipe bracing N. Dimana beban 
gelombang tipe bracing N lebih besar dibanding tipe bracing 
X. Besarnya perbedaan tersebut adalah 2 9. 07 5 %. Hal ini 
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disebabkan karena pengaruh dari bentuk dan ukuran bracing, 
dimana tipe N memiliki ukuran bracing yang lebih besar 
sehingga luas penampang struktur yang tertimpa beban 
gelombang l ebih besar daripada tipe X, dan ini sangat 
mempengaruhi gaya hidrodinamis. 
Detailed model dengan tipe bracing N memiliki 
kecenderungan pertumbuhan kemiringan yang lebih besar 
daripada tipe bracing X meskipun dalam kondisi lingkungan 
yang sama, ini menunjukkan bahwa tipe bracing N memiliki 
sensitivitas yang tinggi terhadap beban gelombang. 
Untuk mempermudah perbandingan respon struktur antara 
detailed model dan stick model, maka respon struktur yang 
berupa displasmen, gaya reaksi dan momen reaksi disusun 
dalam grafik respon struktur versus harga indeks lingkungan. 
Dimana indeks lingkungan merupakan perbandingan antara beban 
lingkungan dengan kuadrat kedalaman perairan. Besarnya 
indeks lingkungan diambil dari besarnya beban gelombang tipe 
bracing N dibagi kuadrat kedalaman perairan . 
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A. Displasmen 
Untuk membandingkan respon struktur yang berupa 
displasmen antara detailed model dan stick model, dalam 
analisa ini hanya diambil displasmen maksimum pacta joint. 
Displasmen yang akan dibandingkan hanya displasmen arah 
translasi X, Y dan Z. 
Menurut standart DnV, selisih nilai besarnya 
displasmen antara detailed model dan stick model tidak 
boleh lebih dari 5 %. 
Gambar 4. 2 sampai dengan 4.4 menunjukkan grafik respon 
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Gambar 4.2. Grafik Displasmen Arah X 
Gambar 4. 2 menunjukkan bahwa besarnya displasmen arah 
X untuk detailed model dan stick model. Dimana antara 
detailed model dan stick model terjadi selisih yang kecil 
dan dapat dianggap sama. Prosentase perbedaan rata-rata 
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antara detailed model dan stick model tipe bracing X adalah 
2.18%, sedangkan prosentase rata-rata antara detailed model 
dan stick model tipe bracing N adalah 0.459 %. Harga-harga 
diatas tidak melebihi ketentuan DnV yaitu 5 !:!-0. Ini 
menunjukkan bahwa antara detailed model dan stick model 
telah me~iliki kekakuan yang sama. 
Detailed model dengan tipe bracing N memiliki 
displas~en arah X yang lebih besar dibanding detailed model 
tipe brccing X. Hal ini dikarenakan tipe bracing N memiliki 
1 uas per-.ampang yang lebih besar dibanding tipe bracing X 
sehinggc gaya gelombang yang mengenai struktur pun akan 
lebih besar. 
Dari gambar 4.2 menunjukkan pertambahan kemiringan 
dengan ~ertambahnya indeks l ingkungan. Dimana struktur 
dengan ~ipe bracing N memiliki kecenderungan pertumbuhan 
kemiringan yang lebih tinggi dibanding struktur tipe bracing 
X. Besarnya kemiringan tipe bracing N adalah 23.43° 
sedangka~ tipe bracing X memiliki kemiringan sebesar 21 . 80 ° . 
Hal ini menunjukkan bahwa pertambahan indeks lingkungan 
sangat berpengaruh terhadap struktur tipe bracing N . 
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Gambar 4.3. Grafik Displasmen arah Y 
Gambar 4.3 menunjukkan displasmen arah Y antara 
detailed model dan stick model tipe bracing N dan detailed 
model dan stick model tipe bracing X. Dimana antara detailed 
model dan stick model memiliki nilai yang berbeda. 
Prosentase perbedaan rata-rata antara detailed model dan 
stick model melebihi harga yang diijinkan DnV. Adanya 
displasmen arah Y untuk detailed model disebabkan karena 
pengaruh bracing, dimana dengan adanya bracing sebagian 
gaya-gaya yang mengenai struktur akan didistribusikan ke 
arah Y. Seperti kita ketahui bahwa stick model tidak 
memiliki bracing sehingga stick model tidak memiliki 
displasmen arah Y (displasmen arah Y = 0). Dari gambar 4.3 
juga terlihat bahwa detailed model tipe bracing X memiliki 
kecenderungan pertumbuhan kemiringan displasmen arah Y 
akibat indeks lingkungan yang lebih besar dibanding detailed 
model tipe bracing N. 
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Dimana besarnya kemiringan untuk tipe X adalah 
36.098° . Sedangkan tipe N memiliki kecenderungan pertumbuhan 
kemiringan yang konstan. Hal ini dikarenakan perbedaan 
bentuk brac ing sehingga pendistribusian gaya-ga ya yang 
me ngenai strukturpun akan berbeda. 
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Gambar 4.4. Grafik displasmen arah Z 
Dari gambar 4.4 terlihat bahwa displasmen arah z untuk 
detailed model dan stick model cenderung konstan dan 
terlihat perbedaan yang jauh antara detailed model dan 
" 
stick model. Besarnya prosentase perbedaan rata-rata antara 
detailed model dan stick model tipe X adalah 70.43%, 
sedangkan detailed model dan stick model tipe N memiliki 
prosentase perbedaan sebesar 60.23%. Ini menunjukkan bahwa 
kenaikan indeks lingkungan memiliki pengaruh yang kecil 
terhadap displasmen arah Z, karena beban gelombang yang 
bekerja searah sumbu X. Displasmen arah z lebih besar 
dipengaruhi o leh oleh gaya vertikal arah Z yang berupa 
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selfweight dan beban deck yang kecil pengaruhnya terhadap 
kenaikan indeks lingkungan. Detailed model tipe N memiliki 
displasmen yang lebih besar dibanding tipe X, hal ini 
dikarenakan tipe N memiliki selfweight yang lebih besar 
dibanding tipe X. Pertumbuhan kemiringan antara detailed 
model tipe X dan N cenderung konstan . 
Dari gambar 4.2 sampai 4 . 4 terlihat bahwa hanya 
displasmen arah X saja yang memiliki harga-harga sesuai 
dengan ketentuan DnV, sehingga displasmen arah Y dan Z 
diabaikan dalam analisa global. 
B . Gaya reaksi 
Gambar 4.5 sampai 4.7 menunjukkan grafik hubungan 
antara gaya reaksi arah X, Y dan z dengan indeks lingkungan. 
Dimana gaya reaksi yang diambil adalah gaya reaks i yang 
terjadi pada tumpuan (support reaction) hubungan antara deck 
dengan kaki. Besarnya gaya reaksi pada support untuk stick 
model merupakan penjumlahan gaya reaksi pada ketiga support 
pada detailed model . Dimana untuk ga ya re a ksi arah X dan Y 
diambil dari gaya reaksi support pada level sambungan antara 
deck dengan kaki, sedangkan untuk gaya reaksi arah Z diambil 
pada spudcan level . 
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Gambar 4.5. Grafik Gaya reaksi arah X 
Dari gambar 4.5 diatas terlihat bahwa antara detailed 
model dan stick model memiliki selisih yang sangat kecil. 
Untuk tipe bracing X, besarnya prosentase perbedaan rata-
rata an tara detailed model dan stick model adalah 0. 2%, 
sedangkan besarnya prosentase perbedaan rata-rata antara 
detailed model dan stick model tipe bracing N adalah 0.4%. 
Harga-harga tersebut masih memenuhi kriteria DnV yang 
menyebutkan bahwa besarnya prosentase perbedaan rata-rata 
tidak boleh lebih dari 15%. Gaya reaksi arah X yang bisa 
dikatakan sama antara detailed model dan stick model ini 
disebabkan karena gaya yang mengenai struktur searah dengan 
sumbu X. Dari grafik diatas terlihat bahwa gaya reaksi arah 
X ini cenderung mengalami kenaikan seiring dengan kenaikan 
indeks lingkungan. Ini membuktikan bahwa indeks lingkungan 
memiliki pengaruh yang sangat besar terhadap gaya reaksi 
arah X. 
Septin CDian ej>(4397100047} IV -10 
Tugas .ftl(fiir (B_ft(B IV .ftnafisa (])an. Cl'em6afzasan 
Kecenderungan kemiringan kurva pertumbuhan gaya reaksi 
arah X akibat be rtambahnya beban lingkungan, detailed model 
t ipe bracing N memiliki kemiringan yang lebih besar 
dibanding de t a i l ed model tipe bracing X. Dimana besarnya 
kemiringan d e ta i led model tipe bracing N adalah 30.96°, 
sedangkan tipe b racing X memil i ki kemiringan sebesar 19.79%. 
Ini menunjukkan bahwa kenaikan indeks lingkungan akan 
menaikkan gaya reaksi arah Y struktur tipe bracing N, yang 
bera r t i bahwa tipe bracing N memiliki sensitivitas yang 
tinggi terhadap kenaikan indeks lingkungan. 
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Gambar 4.6. Grafik Gaya reaksi arah Y 
Gaya reaks i arah Y hanya terjadi pada detailed model, 
hal ini disebabkan pacta detailed model orientasi bracing 
me nimbul kan gaya gelombang ke arah Y disamping i tu dengan 
adanya bracing gaya-gaya yang mengenai struktur sebagian 
akan didistribusikan ke arah Y. Karena stick model hanya 
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berupa silinder tanpa bracing, maka stick model tidak 
mernili ki gaya reaksi arah Y. 
De t ailed model tipe bracing N merniliki kecenderungan 
perturnbuhan kerniringan yang l e bih besar dibanding detailed 
model tipe b ra c ing X. Dimana besarnya kemiringan tersebut 
adalah 28.44 ° . I ni menunjukkan bahwa detailed model tipe N 
mernilik i sensivitas yang tinggi terhadap kenaikan indeks 
lingkungan . Detailed model tipe bracing X memiliki 
kemiringan yang konstan. Ini disebabkan karena perbedaan 
bentuk dan ukuran bracing. Dimana detailed model tipe 
bracing N merniliki ukuran yang lebih besar sehingga luas 
penampang struktur yang terkena beban akan besar pula, ini 
akan menyeba bkan gaya reaksi yang terjadi pada struktur 
menjadi besar. 
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Gambar 4.7. Grafik Gaya reaksi arah Z 
Dari gambar 4. 7 terlihat bahwa besarnya gaya reaksi 
a rah z ant a ra detailed model dan stick model terdapat 
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perbedaan yang kecil sekali, sehingga bisa dianggap sama, 
besarnyapun cenderung konstan. Besarnya gaya reaksi Z stick 
model ini telah dengan detailed model. Karena untuk gaya 
r e a ksi arah Z ini hanya dipengaruhi oleh selfweight dan 
be ban deck. Besarnya prosentase perbedaan rata-rata an tara 
detailed model dan stick model tipe X adalah 0.043% 
sedangkan untuk detailed model dan stick model tipe N 
memiliki prosentase perbedaan rata-rata sebesar 0.26%. Harga 
ini jauh dibawah harga yang diijinkan oleh DnV. 
Kecenderungan pertumbuhan kemiringan antara detailed 
model tipe X dan N relatif konstan. Hal ini membuktikan 
bahwa kenaikan indeks lingkungan memiliki pengaruh yang 
kecil terhadap gaya reaksi arah z. 
Tipe bracing N mempunyai gaya reaksi arah Z yang lebih 
besar dari tipe bracing X, ini dikarenakan tipe N memiliki 
selfweight yang lebih besar dari tipe X. 
Dari gambar 4.5 sampai 4.7 terlihat bahwa stick model 
memiliki gaya reaksi arah X dan Z yang dengan detailed 
model. 
C. Momen reaksi 
Didalam membandingkan respon struktur yang berupa 
momen reaksi antara detailed model dan stick model, ditinjau 
momen reaksi arah X, Y dan z yang terj adi pacta support. 
Dibawah ini adalah gambar grafik hubungan antara momen 
reaksi X, Y dan Z versus indeks lingkungan. 
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Dari garnbar 4.8 dapat dilihat besarnya rnornen reaksi X 
antara detailed model dan stick model, dirnana terdapat 
perbedaan yang jauh antara stick model dan detailed model. 
Prosentase perbedaan rata-rata antara detailed model dan 
stick model sangat besar. Hal ini disebabkan karena rnomen 
reaksi X ini dakibatkan oleh gaya searah sumbu Y. Akibat 
gaya searah sumbu Y inilah stick model tidak rnerniliki mornen 
reaksi X (momen reaksi =0). 
Untuk detailed model tipe bracing X dan tipe bracing N 
terdapat perbedaan momen reaksi arah X yang sangat besar. 
Dapat ki ta lihat pacta gambar 4. 8 bahwa kedua tipe bracing 
merniliki kecenderungan pertumbuhan kerniringan yang harnpir 
sarna, besarnya kemiringan untuk tipe N adalah 13 
sedangkan tipe X memiliki kemiringan sebesar 12.6%. 
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Gambar 4.9. Momen reaksi Y 
Gambar 4. 9 rnenunjukkan besarnya rnomen reaksi Y antara 
detailed mode l dan stick model. Antara detailed model dan 
stick model terdapat selisih perbedaan momen reaksi Y yang 
sangat besar. De tailed model tipe bracing X dan N memiliki 
momen reaksi Y meskipun nilainya sangat kecil. Perbedaan ini 
disebabkan karena perbedaan titik berat dari gaya-gaya yang 
bekerja meskipun gaya yang mengenai struktur berasal dari 
arah X. Stick model memiliki momen reaksi Y yang lebih besar 
dari detailed model. Dimana prosentase perbedaan rata-rata 
untuk detailed model dan stick model tipe X adalah 97.8% dan 
untuk detailed model dan stick model tipe N sebesar 98.46%. 
Stick mode l tipe N memiliki kemiringan yang lebih 
besar dibanding stick model tipe X Dimana besarnya 
kemiringan untuk tipe N adalah 25.46% sedangkan untuk tipe X 
memiliki kemiringan sebesar 18.43%. Ini menunjukkan bahwa 
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Momen reaksi Z merupakan momen puntir yang terj adi 
pada struktur j ack - up. Dari gambar 4.10 dapat dilihat bahwa 
stick model tidak memiliki momen puntir, sedangkan detailed 
model tipe N memiliki momen puntir meskipun kecil. Dari 
gambar terlihat bahwa detailed model tipe X memiliki momen 
puntir yang besar. Ini Disebabkan karena detailed model 
merupakan bentuk 3 dimensi sehingga gaya-gaya yang bekerja 
pacta struktur akan didistribusikan ke arah X, Y dan Z. Stick 
model merupakan bentuk sederhana dari struktur yang 
dimodelkan sebagai bentuk silinder tanpa bracing, sehingga 
stick model hanya memiliki satu momen sesuai dengan gaya 
yang bekerja pacta satu arah. 
Detailed model tipe X memiliki kecenderungan 
pertumbuhan kemiringan yang lebih besar dibanding detailed 
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model tipe N. Ini berhubungan dengan bentuk dari bracing dan 
letak titik berat dari gaya-gaya yang mengenai struktur. 
4.1.2 Respon Analisa Global 
Dari p emodelan 1 kaki detailed model dan stick model 
telah didapatkan respon struktur yang mendekati. Dengan 
stick model yang telah ekuivalen dengan detailed model maka 
dapat dibuat analisa global struktur dengan pemodelan stick 
model 3 kaki (l ihat gambar 3.7). Analisa ini dilakukan untuk 
mengetahui respon global dari struktur jack-up. Dimana 
analisa in i dapat digunakan untuk analisa lebih lanjut 
(analisa dinamis). Respon global tersebut dapat berupa 
stabilitas maupun perpindahan horizontal geladak. 
Untuk mendapatkan respon global dari struktur jack-up 
yang ditinjau, diperlukan beberapa input data seperti pada 
table 4.2 dibawah ini. 
Tabel 4.2. Input data untuk respon analisa global 
No. Uraian Satuan Global X Global N 
1 Massa efektif (Me) KN 11417.8 21365.06 
2 Modullus Young 
.. 
KN/m2 2.1E+08 2.1E+08 (E) 
3 Momen inersia kaki m4 28.705 28.705 
4 Panjang kaki (L) m 120.692 120.692 
5 Peri ode gelombang (To) det 10.4 10.4 
6 Berat fungsional(G) KN 89778 89778 
7 Jumlah kaki 3 3 
Dari input data diatas yang merupakan output 
Strucad*3D dan dari rumus. -rumus yang ada (lihat bab III) 
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akan didapatkan respon dari global analisis yang merupakan 
hasil dari analisa strucad*3D seperti pada tabel 4.3. 
Tabel4.3. Respon analisa global 
No. Uraian Satuan Global X Global N 
I Beban aksial kaki (P) KN 41918 51865 
2 Eksentrisitas tumpuan (eo) 0.362076 0.362076 
,.., Over tuning momen (OTM) KN.m 429778.1 603785.9 .) 
4 Be ban kritis euler (Pe) KN 1020044.65 1020044.65 
5 Kekakuan silinder karena KN/m 10286.382 10286.382 
bending (K) 
6 Kekakuan efekti f kaki(Ke) KN.m 9863.670541 9763.362538 
7 Periode natural (Tn) det 6.756652455 9.289920428 
8 OAF 1.71481543 4.371531497 
9 Mso KN.m 1320329.135 1320329.135 
10 Momen pengembali (Ms) 1245408.817 1242533.572 
11 Safety factor >>1.3 2.897794971 2.07904254 
12 Perpindahan geladak horizontal Cm 37.69 41.03 
13 Gaya reaksi arah X KN -3048. I 0775 -4 I 71.74364 
14 Gaya reaksi arah Y KN 0 0 
16 Gaya reaksi arah Z KN 41917.76337 51865.04486 
17 Momen reaksi sumbu X KN.mm 0 0 
18 Momen reaksi sumbu Y KN.mm -188214810.2 -213629498.7 
19 Momen reaksi sumbu Z KN.mm 0 0 
Dari table 4.3 dapat dilihat bahwa model tipe N 
memiliki gaya reaksi arah X yang besar, hal ini akan 
mempengaruhi tegangan geser yang terjadi pada tanah. Tipe N 
juga me"miliki gay a reaksi arah y lebih besar dibanding model 
tipe X, dimana ini akan sangat berpengaruh dalam pelaksanaan 
preloading. 
Dengan kL/r dan d/t yang sama, model tipe N memiliki 
perpind ahan ho rizontal gel adak yang lebih besar dibanding 
tipe X. Hal ini disebabkan karena tipe N memiliki kekakuan 
efektif yang l ebih rendah dibanding dengan tipe X. 
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Momen bending maksimal pada tipe bracing N lebih besar 
, dimana momen bending terbesar ini terjadi pada sambungan 
antara deck dengan kaki. Momen ini akan mempengaruhi 
tegangan pada s ambungan antara kaki dan deck. 
Nilai safety factor berhubungan dengan stabilitas 
struktur jack-up. Dimana dari table 4.3 terlihat bahwa tipe 
X memiliki safety factor yang lebih besar dibanding tipe N. 
Hal ini menunjukkan bahwa tipe X memiliki stabilitas ynag 
tinggi terhadap momen guling dibanding tipe N. Periode 
natrural tipe N mendekati nilai periode gelombnag, sehingga 
pada tipe ini kemungkinan terjadinya resonansi sangat besar. 
Besarnya DAF antara tipe X dan N memiliki perbedaan 
yang jauh. Dimana tipe N memiliki nilai DAF yang lebih besar 
dibanding tipe X, ini menunjukkan bahwa tipe bracing N 
memiliki respon dinamis yang lebih besar disbanding tipe N. 
4.1.3 Respon Detailed Model 
Untuk menganalisa respon tegangan hanya 
menggunakan detailed model 1 kaki (lihat gambar 3 . 4 dan 
3 . 5). Dibawah ini adalah table 4.4 yang menunjukkan 
perbandingan tegangan antara detailed model tipe bracing X 
dan N. Hasil ini merupakan output dari Strucad*3D (Lihat 
tabel 4. 4) . Data pada tabel 4. 4 diambil dari member yang 
paling kritis yang memiliki interaction ratio yang 
tertinggi . Dimana interaction ratio tertinggi pada tipe X 
dan N terjadi pacta member 56-59 chord yang terletak pada 
daerah jacking system. 
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Dari table 4.4 menunjukkan bahwa gaya gaya yang 
terhi tung pada member terbesar adalah pada tipe N. Akibat 
gaya - gaya yang besar , maka stress yang ditimbulkanpun akan 
besar pul a. Dengan s t ress yang besar akan berpengaruh pada 
besarnya interaction ratio . Dimana interaction ratio t ipe N 
memiliki nilai yang lebih besar dari tipe X. Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan kL/r dan d/t yang sama kedua 
struktur memiliki interaction rat i o yang berbeda, sehingga 
tipe bracing X lebih baik dibanding tipe bracing N. 
Sehingga orang akan cenderung memilih tipe bracing X untuk 
struktur yang beroperasi di laut dalam. 
Tabel 4.4 . Tegangan pada detailed model tipe bracing X dan N 
No URAIAN SATUAN DETAILED DETAILED % 
X N NIX 
1. Force (Fx) KN -21131.04 -25560.91 17.33% 
2. Bending momen (My) KN.mm -178233.7 -457494.9 61.04% 
3. Bending momen (Mz) KN.mm 1175738.0 757546.5 55.20% 
4. Shear force (Fy) KN 245.1167 133.3521 83.81% 
5. Shear force (Fx) KN -60.0675 -166.0454 63.82% 
6. Torsi (Mx) KN.mm 75821.43 24278.0 212.31% 
,. 
7. Aksial stress N/mm2 -72.4 -87.578 17.335% 
8. Bending stress Y Nlmm.l -4.714 12.1 61.04% 
9. Bending stress Z Nlmm2 31.098 20.037 55.20% 
10. Combine stress Nlmm1 -103.853 -110.985 6.43% 
11. Shear stress Nlmm.l 0.2732 0.178 53.48 
12. Ineractin ratio 0.717 0.793 9.58% 
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4.2 Pembahasan 
Dari analisa yang telah dilakukan, diperlukan properti 
ekuivalen untuk membuat stick model yang ekuivalen dengan 
detailed model. Properti ekui val en tersebut meliputi: 
diameter ekui val en, coeffisien drag ekui val en, coeffisien 
inersia ekuivalen dan massa ekuivalen. Untuk mendapatkan 
properti ekuivalen pada stick model ini diperlukan waktu 
yang lama, karena proses analisa dilakukan berulang-ulang 
untuk mendapatkan displasmen dengan selisih yang sangat 
kecil dan bisa dianggap sama antara detailed model dan stick 
model. 
Dari analisa yang telah dilakukan , stick model hanya 
memberikan variabel analisa yang berupa displasmen arah 
horisontal dan gaya reaksi arah vertikal dan horisontal 
serta respon dari analisa global yang berupa perpindahan 
horisontal geladak dan DAF . Sedangkan respon tegangan dari 
stick model tidak diperhitungkan, karena stick model adalah 
bentuk ekuivalen dari detailed model dimana member yang 
terdapat pada stick model merupakan member yang tidak nyata , 
karena pada kenyataannya struktur kaki jack-up tipe truss 
terdiri dari elemen chord dan brace . Respon tegangan yang 
diperhitungan hanya respon tegangan dari detailed model. 
Sebelum dilakukan pemodelan stick model, terlebih 
dahulu dibuat detailed modelnya, dimana detailed model hanya 
dibuat untuk 1 struktur kaki jack-up saja, hal ini 
dikarenakan keterbatasan software struktur yang digunakan . 
Pembuatan detailed model mengacu pada existing jack-up model 
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"Dyvi Gamma". Dengan memasukkan elemen dari kaki yang berupa 
chord dan brace pada software strucad*3D, akan didapatkan 
respon struktur yang lebih banyak. Dengan semakin 
berkembangnya software-software struktur sekarang ini, 
banyaknya elemen struktur bukanlah masalah yang utama. 
Dari detailed model dapat dilihat variabel analisa 
yang lebih lengkap dibanding stick model. Variabel tersebut 
meliputi displasmen arah X, Y dan z, gaya reaksi arah X, Y 
dan Z, momen reaksi arah X, Y dan Z, tegangan serta 
interaction ratio. 
Dari pemodelan yang telah dilakukan dan dari respon 
struktur yang dihasilkan oleh kedua model , menunjukkan bahwa 
pemodelan struktur dengan menggunakan stick model tidak 
efektif lagi, dan untuk keperluan perancangan bisa langsung 
digunakan detailed model. 
Untuk membandingkan respon struktur kaki jack-up tipe 
truss 3 chord untuk X dan N bracing system akibat pembebanan 
luar, pada detailed model digunakan parameter kekuatan yang 
berupa tegangan yang dapat di~~hat dari besarnya interaction 
ratio, sedangkan untuk stick model digunakan parameter dari 
analisa global yang berupa stabilitas jack-up yang bisa 
dilihat dari besarnya faktor keamanan akibat overtuning 
moment akibat beban lingkungan. Pada fase operasional kedua 
parameter tersebut harus diperhatikan. 
Besarnya interaction ratio untuk tipe bracing X adalah 
0.717 dan untuk tipe bracing N adalah 0.793. Stuktur jack-up 
dengan tipe bracing X memiliki faktor keamanan sebesar 
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2.89779. Dengan besarnya nilai faktor keamanan ini, 
menunjukkan bahwa struktur jack-up dengan tipe bracing X 
memiliki stabilitas yang lebih bagus. 
Dari ana lisa dan pembahasan diatas dan dengan 
memperhatikan besarnya nilai kL/r dan D/t yang sama, untuk 
struktur yang akan dioperasikan pada perairan dalam, tipe 
bracing X dapat menjadi pilihan yang tepat. Karena tipe 
bracing X memiliki respon yang lebih bagus dibanding tipe 
bracing N. 
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5 . 1 Kesimpulan 
Dari penelitian dan anal i sa yang telah dilakukan 
terhadap respon struktur antara detailed model dan stick 
model dengan X dan N bracing system, diberikan beberapa 
ke simpu l an sebagai berikut : 
1. Stick model untuk s truktur kaki jack-up tipe truss 3 
chord dengan X bracing system yang ekuivalen dengan 
detailed model adalah stick model dengan : 
" Momen inersia ekuivalen 0. 05 0 42 9 m" ,. 
~ Luasan ekuivalen 0.33939 ? m-
~ Diameter ekuiva l en 1. 896 m 
~ D/t 48 . 882 
~ Coeffisien drag ekuivalen 4 . 127 
~ Coeffi sien ine rsi a ekuiva l e n 2 . 0 
~ Massa tiap bay 4757 . 4 ton 
2 . Stick model untuk struktur ka ki j ack - up t i pe truss 3 
chord dengan N bracing system yang ekuivalen dengan 
detailed model adalah st i ck model dengan: 
> Momen inersia ekuivalen 0 . 061753 m4 
~ Luasan ekui val en 0 . 09483 m2 
~ Diameter ekuivalen 2.4587 m 
~ D/t 114 . 7477 
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> Coeffisien drag ekuivalen 4.4553 
> Coeffis ien inersia ekuivalen 2. 0 
> Massa tiap bay 8902.1 ton 
3 . Vcriabel pemodelan untuk struktur kaki jack-up tipe truss 
3 chord X dan N bracing system adalah sebagai berikut: 
> Dari stick model adalah displasmen arah X, gaya reaksi 
arah X dan Z serta momen reaksi arah Y. 
> Dari de tai led model adalah displasmen arah X, Y dan Z, 
gaya reaksi arah X, Y dan Z, momen reaksi arah X, Y dan 
Z, serta tegangan pada member kri tis yang di tunj ukkan 
dengan besarnya rasio interaksi. 
> Dari anal i sa global adalah: gaya reaksi kaki, momen 
bending maksimal, kekakuan effektif kaki (Ke), periode 
natural (Tn), perpindahan horizontal geladak dan DAF. 
4. Bentuk konfigurasi bracing dari struktur kaki jack-up 
tipe truss 3 chord antara X dan N bracing system yang 
memiliki kekuatan dan stabilitas struktur yang paling 
baik terhadap pembebanan gelombang adalah struktur jack-
up dengan tipe bracing X. 
5. Dari pemode l an yang telah dilakukan dan dari respon 
struktur yang dihasilkan oleh kedua model, menunjukkan 
bahwa pemodelan struktur dengan menggunakan stick model 
tidak efektif lagi untuk keperluan perancangan dan bisa 
langsung digunakan detailed model. 
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5.2 Saran 
Dengan semakin berkembangnya software-software 
struktur bangunan lepas pantai yang ada, untuk analisa 
perancangan awal struktur kaki jack-up lebih lanj ut tidak 
perlu lagi digunakan stick model , analisa bisa langsung 
dilakukan dengan menggunakan detailed model dan bahkan bisa 
dibuat detailed model untuk 3 kaki . 
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* * * * Load Generation Options * * * * 
Seawater Density (KG/M"3 1028.00 
Structural Material Density (Steel) (KG/M"3 7854.00 
Structural Material Density (Concrete) (KG/M" 3 2400.00 
Member Flood Option 
• • ••••••••••••••••••••••• 0 .... Non-Flooded 
Mudline :E:levation (M ) ........................ . 
-76.50 
Water Depth (M ) .............................. . 76.50 
* * * VAGA Drag And Mass Coefficients Table * * * 
Shear Sec 
Area Len 







!---------------- Clean Element ---------------- / !-------- Element With Marine Growth --------/ 
Drag Coefficients Mass Coefficients Drag Coefficients Mass Coefficients 
Normal Tangential Normal Tangential Normal Tangential Normal Tangential 
2.0800 .0000 2.0000 .0000 2.0800 .0000 2.0000 .0000 
.8000 .0000 2.0000 .0000 .8000 .0000 2.0000 . 0000 
.8000 .0000 2.0000 .0000 .8000 .0000 2.0000 .0000 
* * * VAGA Initial Group Property Definition * * * 
Group I Section I 1---- Areas ---1 I Diameters I Material Joint Flood /-- Drag And Mass Coefficients --1 Label Type Length Weight Buoy. y z Density Thick Cdy Cdz Cmy Cmz Celt Cmt (M) 1--- (CM"2) ---/ 1--- (CM) 
----1 (KGIW3 ) (M) 1--------------------------------1 
CHO TUB 2918.63 4560.37 76.20 76.20 7854.0 YES 2.08 2.08 2.00 2.00 .00 .00 HBR TUB 1442.84 3297.92 64.80 64.80 7854 . 0 YES 2.08 2.08 2.00 2 . 00 .00 .00 DBR TUB 221.32 506.99 25.41 25.41 7854.0 YES 2.08 2.08 2.00 2.00 .00 .00 
* * * VAGA Area Description * * * 
Group Type I Projected Areas/ 1---- Centroid Of ---1 Shape Area 1------ Applicable Joints ------1 Label Of Or Volumes Area Or Volume Coeff Type 1 2 3 4 5 6 7 Loading I(M"2 ) Or (M"3 l I 1------- (M ) 
-------1 1-------------------------------1 Ax Ay Az X y z 
A1 Wind-Drag 175.6 . 0 . 0 5.3 . 0 46.6 1. 00 R 67 68 70 71 73 74 AS Wind-Drag 354.5 .0 . 0 16.2 . 0 32 . 9 1. 00 F 61 62 A2 Wind-Drag 292 .6 . 0 . 0 5.3 . 0 13.7 1. 00 R 46 47 49 50 52 53 55 
* * * Dead Load Generation For Load Case 1 * * * 
Gravity Direction ..... . ..... . 
- z 
Water Depth (M) ............ . 76.50 
Mudline Elevation (M ) 
-76.50 
Water Density (KG/M~3 ) . .... 1028 . 00 
Flood Override .............. . 
Dead Weight In Air (KG ) ... 1235033.000 
Buoyancy Load ( KG 93249 . 950 
Net Gravity Load ( KG ) ..... 1141780.000 
* * Wave Description For Load Case 2 * * 
Water Depth (M) .......... . 
Mudline Elevation (M ) ..... . 
\'lave Theory ......... . ..... . 
Height (M ) .......... . 
76.50 
- 76 . 50 
Stokes 5th 
8 . 00 
Period (Sec) ..... ... . . 
Length (M ) .......... . 
Direction X TO Y (Deg) . 
Celerity (M/Sec ) .. .. . 
No. of Segments Max ....... . 
Min . . . . . . . . 1 
Wave Step Size (M) ....... . 




16 . 47 
10 




Crest Elevation (M) ...... . 
Trough Elevation (M) ..... . 
80.81 
72.81 
* * * Current Description * * * 


















2 . 203 
2.105 
2.174 
2 . 231 
2.281 
2 . 325 
2 . 364 
2.400 
* * Wind Load Generation For Load Case 2 * * 
Wind Velocity ( M/Sec) ..... . 35 . 000 
Wind Pressure (KG/W'2 ) ..... . 000 
Wind Direction (Deg) . 000 
Surface Elevation (M) ...... . . 000 
Height Coefficient .......... . ABS 
Included Area IDS Al A2 A5 
**Wind Load On Members Not Calculated** 
Generated Wind Forces And Moments 
Moments About Mudline At Elevation (M ) - 76 . 50 
Forces ( KG ) ...... . X - 72281.10 
y -
. 00 
z - . 00 
Moments ( KG- M ) .... X - .00 
y 
- 7718641. 00 
z - . 00 
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* * * Tubular Member Properties * * * 




(M) (CM) (CM) (MKG/CW2) (CW2) !--------- (CM~4) ---------/(KG/CM~2) (CW2) (M ) 
.00 15.240 76.200 2 . 1 . 8 2918.6 2880969. 1440484. 1440484.2300.0 1.0 1.0 1459.32 .00 
.00 8.100 64.800 2.1 . 8 1442 . 8 1183309. 591654. 591654.2300.0 1.0 1.0 721.42 .00 
. 00 6.335 50.810 2.1 . 8 885.2 446593. 223296. 223296.2300.0 1.0 1.0 442.58 .00 
* * * * Load Generation Options * * * * 
Seawater Density (KG/M~3 1028 . 00 
Structural Material Density (Steel) (KG/M~3 7854 . 00 
Structural Material Density (Concrete) (KG/M"3 2400.00 
Member Flood Opt ion . ..... . .......... . .. . . . .. . .. . Non - Flooded 
Mudline Elevation (M ) .... . .... .... ... . .. . .... . 
-76 . 50 
Water Depth (M ) . .. .. . ... . ......... .. ... . .. ... . 76.50 
* * * VAGA Drag And Mass Coefficients Table 
* * * 
Element /--- ------------- Clean El ement ----- - ----------/ 
Diameter Drag Coeffici e nts 
/-- - ----- Element With Marine Growth --------/ 
(CM) Normal Tangential 
76.20 2 . 0800 . 0000 
64.80 . 8000 . 0000 
50 . 81 . 8000 .0000 
Mass Coeff i c i ents 
Normal Tangential 
2.0000 . 0000 
2 . 0000 . 0000 
2 . 0000 . 0000 
Drag Coefficients Mass Coefficients 













* * * VAGA Initial Group Property Definition 
* * * 
Group I Section I 1---- Areas ---/ I Diameters I Material Joint Flood 1-- Drag And Mass Coefficients --/ Label Type Length Weight Buoy. y z Density Thick Cdy Cdz Cmy Cmz Cdt Cmt (M ) 1--- (CM"2) 
---1 1--- (CM) 
----1 (KG/M"3 ) (M ) /- -------------------------------/ 
CHO TUB 2918.63 4560.37 76.20 76.20 7854.0 YES 2 . 08 2.08 2 .00 2.00 . 00 . 00 HBR TUB 1442.84 3297.92 64.80 64.80 7854.0 YES 2.08 2.08 2.00 2 . 00 .00 .00 DGB TUB 885.15 2027.63 50.81 50.81 7854.0 YES 2.08 2.08 2.00 2.00 .00 . 00 
* * * VAGA Area Description * * * 
Group Type I Projected Areas/ 
Label Of Or Volumes 
Loading I (M"2 ) Or (M"3 )/ 
Ax Ay Az 
1---- Centroid Of ---/ Shape Area 1----- - Applicable J o ints ------/ 
Area Or Volume Coeff Type 1 2 3 4 5 6 7 1------ - (M ) -------/ 1-------------------------------1 X y z 
A1 Wind-Drag 175.6 .0 . 0 
A5 Wind-Drag 354.5 . 0 . 0 
A2 Wind-Drag 292.6 . 0 . 0 
5.3 . 0 46.6 1. 00 F 67 68 70 71 73 74 16.2 . 0 32 .9 1. 00 F 61 62 
5.3 . 0 13.7 1. 00 F 46 47 49 50 52 53 55 
* * * Dead Load Gene ration For Load Case 1 * * * 
* * 
Gravity Direction ........... . 
- z 
Water Depth (M) ... . ... . .... . 76 .50 
Mud~ine Elevation (M ) 
- 76.50 
Water Density (KG/ MA3 ) ..... 1028 . 00 
Flood Override .............. . 
Dead Weight I n Air (KG ) ... 2 309 953 . 00 0 
Buoyancy Load ( KG 17 3 44 5 . 200 
Net Gravity Load ( KG ) .. . .. 2 136506 . 000 
Wave Desc ript i on For Load Case 2 
* * 
Water Depth (M) ... ........ 76 . 50 
Mudline Eleva tion (M) ...... -7 6 . 50 
W2ve Theory. ...... . ...... . . Stokes 5th 
Height (M ) . . . . . . . . . . . 8 . 00 
Period (S e c) .......... 10. 40 
Length (M) .... . ...... 1 71 . 28 
Direction X TO Y (Deg). . 00 
Celerity (M/ Sec ) . . . . . 1 6 . 47 
No . o f Segment s Max . . . . . . . . 1 0 
Min . . . . . . . . 1 
vlave Step Size (M ) . . . . . . . . 2. 38 
No . o f S teps ............... 72 
Crest Pos ition Determined By Maximum Moment 
Cres t Eleva tion (M ) . ...... 80.81 
Trough El e vation (M) ...... 72.81 
* * * Current Description * * * 




(M) M/Sec ) 
7 . 65 1. 72 7 
15 . 30 1. 907 
22 . 95 2 . 021 
30 . 90 2 .1 05 
38 . 25 2 .1 74 
45 . 90 2 .231 
53 . 55 2 . 281 
61.20 2 . 32 5 
68 . 85 2 . 3 64 
76 . 50 2 .4 00 
* * Wind Load Generation For Load Case 2 * * 
Wind Velocity ( M/Sec) ..... . 35.000 
Wind Pressure (KG/MA2 ) ..... 
.000 
Wind Direction (Deg) 
. 000 
Surface Elevation (!1 ) ...•... 
.000 
Height Coefficient .......... . ABS 
Included Area IDS A1 A2 AS 
**Wind Load On Members Not Calculated** 
Generated Wind Forces And Moments 
Moments About Mudline At Elevation (M ) 
- 76 .50 











Conversion Calculation from Detailed Model to Stick Model 
Model 1 : X - Brace 
Main Diameter (D) : 
D Chord 
D Hor. Brace 
D Dia. Brace 
Member's Length (I) : 
I Chord 
I Hor. Brace 
I Dia. Brace 




5486 mm I bay 
10668 mm I bay 
5997.5 mm I bay 
Wall thickness (t) : 
t Chord 152.4 mm 
tHor. Brace 81 mm 
t Dia. Brace 31.67816 mm 
Slenderness Ratio Parameter (ABS-MODU 1980) : 
kl/r Chord 20.56993 
kl/r Hor. Brace 47.03704 
kl/r Dia. Brace 67.44342 
Material Name High Strength Low Alloy 
ASTM A572 Grade 65 
Eff. Length Factor (k) 
Unsupp.Coi.Length (I) 
Radius of Gyration (r) 
(based from data) 
0.35. D 
Young's Modulus (E)= 2.01E+10 Pa 
Shear's Modulus (G) = 7.44E+11 Pa 
Poisson's Ratio (v) = 0.32 




Expansion Coeff. (a) = 1.19E-05 perC 







Equivalent Parameters : 
Total Proj. Area (AT) 
Equivalent Diameter (Dq) 




Equivalent Area (Aq) 0.379477 m"2 
Equivalent Wallthickness (tq) = 0.038793 m 
Equivalent inertia moment 
Coeff. Drag of Chord 
Arah 90 Derajat 




Dengan menggunakan software STRUCAD maka didapatkan gaya arus sebesar: 
Fx 2250 kg 
~ 0~ 
Fz -1.54 kg 




dengan mcnggunakan rumus Drag force per unit panjang: 
FR!Jn = 0,5 r CD Deq V c2 
maka didapatkan nilai CD eJ...-uivalen sebesar : 
CD eq 4.12784 7099 
CM 2 
Projected Area (Ap) : 
A Chord 
A Hor. Brace 
A Dia . Brace 
Cross-Sectional Area (A) : 
Dlt Ratio: 
A Chord 
A Hor. Brace 
A Dia . Brace 
Dlt Chord 
Dlt Hor. Brace 










Conversion Calculation from Detailed Model to Stick Model 
Model 2 : N - Brace 
Main Diameter (D) : 
D Chord 
D Hor. Brace 
D Dia. Brace 
Member's Length (I) : 
I Chord 
I Hor. Brace 
I Dia. Brace 




5486 mm I bay 
10668 mm I bay 
11995 mm I bay 
Wall thickness (t) : 
t Chord 152.4 mm 
tHor. Brace 81 mm 
t Dia. Brace 63.35139 mm 
Slenderness Ratio Parameter (ABS-MODU 1980): 
kl/r Chord 20.56993 
kl/r Hor. Brace 
kl/r Dia. Brace 
47.03704 
67.44868 
Material Name High Strength Low Alloy 
ASTM A572 Grade 65 
Eff. Length Factor (k) 
Unsupp.Coi.Length (I) 
Radius of Gyration (r) 
(based from data) 
0.35 * 0 Young's Modulus (E) 
Shear's Modulus (G) 
Poisson's Ratio (v) 
Mass Density (p) 
Reference Temp. 













11 .0548 Pa 
65 Ksi 
Equivalent Parameters : 
Total Proj. Area (AT) 
Equivalent Diameter (Dq) 
Chord Inertia Moment (lc) 
Equivalent Area (Aq) 
Equivalent Wallthickness (tq) 
Equivalent inertia moment 
Coeff. Drag of Chord 
Arah 90 Derajat 
Arah 45 Derajat 








dengan menggunakan rumus Drag force per unit panjang: 
FR/In = 0,5 r CD Deq Vc2 
maka didapatkan nilai CD ekuivalen sebesar : 










Projected Area (Ap) : 
A Chord 
A Hor. Brace 
A Dia. Brace 
Cross-Sectional Area (A) : 
0/t Ratio: 
A Chord 
A Hor. Brace 
A Dia. Brace 
Dlt Chord 
D/t Hor. Brace 
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DATA LINGKUNGAN OPERAS! JACK-UP 
I. Lokasi Struktur : 
Struktur Jack-Up "Dyvi Gamma" yang akan dianalisa pada kondisi 
operasional di laut utara khususnya berada di Norwegian sector 
Peta lokasi daerah operasi "Dyvi Gamma" jack-up platjbrm 
II. Data Kondisi Perairan: 
Kondisi lingkungan perairan untuk perhitungan pembebanan lingkungan 
pada model Jack-Up pada kondisi operasional adalah sebagai berikut: 
- Kedalaman !aut : 76.5 meter 
- Tinggi gelombang : 8 meter 
- Periode gelombang : 10.4 detik 
- Kecepatan angin : 35 m/s 
- Current velocity profile 
Still Water Level current : 2.4 m/s 
L}l:M rp I 1?}13{ 2 
LIS'IIN(j (JXJ(O(jrJ{/I~ 
StruCAD*3D Ver. 3.40 
QUASI STATIC ANALYSIS OF JACK UP LEG 
WITH N BRACING SYSTEM 
* * * Echo Of Input Data - PREP * * * 
112 2 3 3 4 4 55 6 6 7 7 8 
Line 1 ... 5 .... 0 .... 5 .... 0 . .. . 5 .... 0 .... 5 . . .. 0 .... 5 .... 0 .... 5 .. .. 0 .... 5 . ... 0 ... . 5 ... . 0 
1 QUASI STATIC ANALYSIS OF JACK UP LEG WITH N BRACING SYSTEM 
2 OPTIONS PA19 LDPTPTPTPTPTPTPTPTPTPT 
3 LDOPT SF 1028 . 0 7854.0 -76.5 76.5 2400 . 
4 UNITI M 
5 UCPART 0.8 
6 GRUP CHO 
7 GRUP HBR 
76.2 15.24 
64 . 8 8.1 
2.1 
2 . 1 
8 GRUP DGB 50.816.3351 2 . 1 
9 MEMBER 1 4 CHO 




























































7 10 CHO 
10 13 CHO 
13 16 CHO 
16 19 CHO 
19 22 CHO 
22 25 CHO 
25 28 CHO 
28 31 CHO 
31 34 CHO 
34 37 CHO 
37 40 CHO 
40 43 CHO 
43 46 CHO 
46 49 CHO 
49 52 CHO 
52 55 CHO 
55 58 CHO 
58 61 CHO 
61 64 CHO 
64 67 CHO 
67 70 CHO 
70 73 CHO 
3 6 CHO 
6 9 CHO 
9 12 CHO 
12 15 CHO 
15 18 CHO 
18 21 CHO 
21 24 CHO 
24 27 CHO 
27 30 CHO 
30 33 CHO 
33 36 CHO 
36 39 CHO 
39 42 CHO 
42 45 CHO 
45 48 CHO 
48 51 CHO 
51 54 CHO 
54 57 CHO 
57 60 CHO 
60 63 CHO 
63 66 CHO 
66 69 CHO 
69 72 CHO 
72 75 CHO 
2 5 CHO 
5 8 CHO 
8 ll CHO 
ll 14 CHO 
14 17 CHO 
17 20 CHO 
20 23 CHO 
23 26 CHO 
26 29 CHO 
29 32 CHO 
32 35 CHO 
35 38 CHO 



















41 44 CHO 
44 47 CHO 
47 50 CHO 
50 53 CHO 
53 56 CHO 
56 59 CHO 
59 62 CHO 
62 65 CHO 
65 68 CHO 
68 71 CHO 
71 74 CHO 
1 2 HBR 
82 MEMBER OFFSETS 
83 MEMBER2 4 5 HBR 
84 MEMBER OFFSETS 
85 MEMBER2 7 8 HBR 
86 MEMBER OFFSETS 
87 MEMBER2 10 11 HBR 
88 MEMBER OFFSETS 
89 MEMBER2 13 14 HBR 
90 MEMBER OFFSETS 
91 MEMBER2 16 17 HBR 
92 MEMBER OFFSETS 
93 MEMBER2 19 20 HBR 
94 MEMBER OFFSETS 
95 MEMBER2 22 23 HBR 
96 MEMBER OFFSETS 
97 MEMBER2 25 26 HBR 
98 MEMBER OFFSETS 
99 MEMBER2 28 29 HBR 
100 MEMBER OFFSETS 
101 MEMBER2 31 32 HBR 
102 MEMBER OFFSETS 
103 MEMBER2 34 35 HBR 
104 MEMBER OFFSETS 
105 MEMBER2 37 38 HER 
106 MEMBER OFFSETS 
107 MEMBER2 40 41 HER 
108 MEMBER OFFSETS 
109 MEMBER2 43 44 HBR 
110 MEMBER OFFSETS 
111 MEMBER2 46 47 HER 
112 MEMBER OFFSETS 
113 MEMBER2 4 9 50 HBR 
114 MEMBER OFFSETS 
115 MEMBER2 52 53 HBR 
116 MEMBER OFFSETS 
117 MEMBER2 55 56 HBR 
118 MEMBER OFFSETS 
119 MEMBER2 58 59 HBR 
120 MEMBER OFFSETS 
121 MEMBER2 61 62 HBR 
122 MEMBER OFFSETS 
123 MEMBER2 64 65 HBR 
124 MEMBER OFFSETS 
125 MEMBER2 67 68 HBR 
126 MEMBER OFFSETS 
127 MEMBER2 7 0 71 HBR 
128 MEMBER OFFSETS 
129 MEMBER2 73 74 HBR 
130 MEMBER OFFSETS 
131 MEMBER2 2 3 HBR 
132 MEMBER OFFSETS 
133 MEMBER2 5 6 HBR 
134 MEMBER OFFSETS 
135 MEMBER2 8 9 HBR 
136 MEMBER OFFSETS 
137 MEMBER2 11 12 HBR 
138 MEMBER OFFSETS 
139 MEMBER2 14 15 HBR 
140 MEMBER OFFSETS 
141 MEMBER2 17 18 HBR 
142 MEMBER OFFSETS 
143 MEMBER2 20 21 HBR 
144 MEMBER OFFSETS 
145 MEMBER2 23 24 HBR 
146 MEMBER OFFSETS 
147 MEMBER2 26 27 HBR 
148 MEMBER OFFSETS 
149 MEMBER2 29 30 HBR 
150 MEMBER OFFSETS 
151 MEMBER2 32 33 HBR 
152 MEMBER OFFSETS 
153 MEMBER2 35 36 HBR 
38.000 -38.00 
38 . 000 - 38.00 
38.000 -38 .00 
38 . 000 - 38.00 
38.000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38.000 - 38.00 
38 . 000 -38.00 
38.000 -38.00 
38 . 000 - 38 . 00 
38.000 - 38.00 
38 . 000 -38 . 00 
38.000 - 38.00 
38.000 -38.00 
38.000 - 38 . 00 
38.000 -38.00 




38.000 -38 .00 
38.000 -38 . 00 
38.000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38.000 - 38 . 00 
38 . 000 -38.00 
38.000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38.000 - 38 . 00 
38.000 -38 . 00 
38 . 000 -38.00 
38.000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38.000 -38 .00 
38.000 -38.00 
154 MEMBER OFFSETS 
155 MEMBER2 38 39 HBR 
156 MEMBER OFFSETS 
157 MEMBER2 41 42 HBR 
158 MEMBER OFFSETS 
159 MEMBER2 44 45 HBR 
160 MEMBER OFFSETS 
161 MEMBER2 47 48 HBR 
162 MEMBER OFFSETS 
163 MEMBER2 50 51 HBR 
164 MEMBER OFFSETS 
165 MEMBER2 53 54 HBR 
166 MEMBER OFFSETS 
167 MEMBER2 56 57 HBR 
168 MEMBER OFFSETS 
169 MEMBER2 59 60 HBR 
170 MEMBER OFFSETS 
171 MEMBER2 62 63 HBR 
172 MEMBER OFFSETS 
173 MEMBER2 65 66 HBR 
174 MEMBER OFFSETS 
175 MEMBER2 68 69 HBR 
176 MEMBER OFFSETS 
177 MEMBER2 71 72 HBR 
178 MEMBER OFFSETS 
179 MEMBER2 74 75 HBR 
180 MEMBER OFFSETS 
181 MEMBER2 3 1 HBR 
182 MEMBER OFFSETS 
183 MEMBER2 6 4 HBR 
184 MEMBER OFFSETS 
185 MEMBER2 9 7 HBR 
186 MEMBER OFFSETS 
187 MEMBER2 12 10 HBR 
188 MEMBER OFFSETS 
189 MEMBER2 15 13 HBR 
190 MEMBER OFFSETS 
191 MEMBER2 18 16 HBR 
192 MEMBER OFFSETS 
193 MEMBER2 21 19 HBR 
194 MEMBER OFFSETS 
195 MEMBER2 24 22 HBR 
196 MEMBER OFFSETS 
197 MEMBER2 27 25 HBR 
198 MEMBER OFFSETS 
199 MEMBER2 30 28 HBR 
200 MEMBER OFFSETS 
201 MEMBER2 33 31 HBR 
202 MEMBER OFFSETS 
203 MEMBER2 36 34 HBR 
204 MEMBER OFFSETS 
205 MEMBER2 39 37 HBR 
206 MEMBER OFFSETS 
207 MEMBER2 42 40 HBR 
208 MEMBER OFFSETS 
209 MEMBER2 45 43 HBR 
210 MEMBER OFFSETS 
211 MEMBER2 4 8 4 6 HBR 
212 MEMBER OFFSETS 
213 MEMBER2 51 49 HBR 
214 MEMBER OFFSETS 
215 MEMBER2 54 52 HBR 
216 MEMBER OFFSETS 
217 MEMBER2 57 55 HBR 
218 MEMBER OFFSETS 
219 MEMBER2 60 58 HBR 
220 MEMBER OFFSETS 
221 MEMBER2 63 61 HBR 
222 MEMBER OFFSETS 
223 MEMBER2 66 64 HBR 
224 MEMBER OFFSETS 
225 MEMBER2 69 67 HBR 
226 MEMBER OFFSETS 
2 2 7 MEMBER2 72 7 0 HBR 
228 MEMBER OFFSETS 
229 MEMBER2 75 73 HBR 
230 MEMBER OFFSETS 
231 MEMBER2 3 4 DGB 
232 MEMBER OFFSETS 
233 MEMBER2 9 4 DGB 
234 MEMBER OFFSETS 
235 MEMBER2 9 10 DGB 
236 MEMBER OFFSETS 
237 MEMBER2 15 10 DGB 
38 . 000 




38 . 000 -38 . 00 
38.000 
-38.00 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 
-38.00 










38 . 000 -38.00 
38 . 000 
-38 . 00 
38 . 000 
-38 . 00 
38 .000 
-38 . 00 
38.000 















38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38.000 -38.00 
38 . 000 
-38.00 
38.000 -38.00 
38 . 000 
-38.00 
38.000 -38 . 00 
38.000 -38.00 
38.000 -38.00 









238 MEMBER OFFSETS 
239 MEMBER2 15 16 DGB 
240 MEMBER OFFSETS 
241 MEMBER2 21 16 DGB 
242 MEMBER OFFSETS 
243 MEMBER2 21 22 DGB 
244 MEMBER OFFSETS 
245 MEMBER2 27 22 DGB 
246 MEMBER OFFSETS 
24 7 MEMBER2 27 28 DGB 
248 MEMBER OFFSETS 
249 MEMBER2 33 28 DGB 
250 MEMBER OFFSETS 
251 MEMBER2 33 34 DGB 
252 MEMBER OFFSETS 
253 MEMBER2 39 34 DGB 
254 MEMBER OFFSETS 
255 MEMBER2 39 40 DGB 
256 MEMBER OFFSETS 
257 MEMBER2 45 40 DGB 
258 MEMBER OFFSETS 
259 MEMBER2 45 46 DGB 
260 MEMBER OFFSETS 
261 MEMBER2 51 46 DGB 
262 MEMBER OFFSETS 
263 MEMBER2 51 52 DGB 
264 MEMBER OFFSETS 
265 MEMBER2 57 52 DGB 
266 MEMBER OFFSETS 
267 MEMBER2 57 58 DGB 
268 MEMBER OFFSETS 
269 MEMBER2 63 58 DGB 
270 MEMBER OFFSETS 
271 MEMBER2 63 64 DGB 
272 MEMBER OFFSETS 
273 MEMBER2 69 64 DGB 
274 MEMBER OFFSETS 
275 MEMBER2 69 70 DGB 
276 MEMBER OFFSETS 
277 MEMBER2 75 70 DGB 
278 MEMBER OFFSETS 
279 MEMBER2 2 6 DGB 
280 MEMBER OFFSETS 
2 81 MEMBER2 8 6 DGB 
282 MEMBER OFFSETS 
283 MEMBER2 8 12 DGB 
284 MEMBER OFFSETS 
285 MEMBER2 14 12 DGB 
286 MEMBER OFFSETS 
287 MEMBER2 14 18 DGB 
288 MEMBER OFFSETS 
289 MEMBER2 20 18 DGB 
290 MEMBER OFFSETS 
291 MEMBER2 20 24 DGB 
292 MEMBER OFFSETS 
293 MEMBER2 26 24 DGB 
294 MEMBER OFFSETS 
295 MEMBER2 26 30 DGB 
296 MEMBER OFFSETS 
297 MEMBER2 32 30 DGB 
298 MEMBER OFFSETS 
299 MEMBER2 32 36 DGB 
300 MEMBER OFFSETS 
301 MEMBER2 38 36 DGB 
302 MEMBER OFFSETS 
303 MEMBER2 38 42 DGB 
304 MEMBER OFFSETS 
305 MEMBER2 44 42 DGB 
306 MEMBER OFFSETS 
307 MEMBER2 44 48 DGB 
308 MEMBER OFFSETS 
309 MEMBER2 50 48 DGB 
310 MEMBER OFFSETS 
311 MEMBER2 50 54 DGB 
312 MEMBER OFFSETS 
313 MEMBER2 56 54 DGB 
314 MEMBER OFFSETS 
315 MEMBER2 56 60 DGB 
316 MEMBER OFFSETS 
317 MEMBER2 62 60 DGB 
318 MEMBER OFFSETS 
319 MEMBER2 62 66 DGB 
320 MEMBER OFFSETS 
321 MEMBER2 68 66 DGB 
38 . 000 
-38 .00 
38 . 000 
- 38.00 
38 . 000 
- 38 . 00 
38.000 
-38.00 




38 . 000 





38 . 000 
-38.00 
38.000 





38 . 000 
-38.00 
38.000 
-38 . 00 
38.000 
-38 . 00 
38 . 000 
-38.00 
38 . 000 
- 38.00 
38.000 
-38 . 00 
38.000 
-38.00 
38 . 000 
-38 . 00 








38 . 000 




-38 . 00 
38 . 000 
-38 .00 
38 . 000 
-38.00 
38 . 000 
-38 . 00 
38 . 000 
-38.00 
38 . 000 
- 38 . 00 
38.000 
-38 . 00 
38 . 000 
-38 . 00 
38.000 





38 . 000 
-38 . 00 
38.000 
- 38.00 
38 . 000 
-38 . 00 
38 . 000 
-38.00 
322 MEMBER OFFSETS 
323 MEMBER2 68 72 DGB 
324 MEMBER OFFSETS 
325 MEMBER2 74 72 DGB 
326 MEMBER OFFSETS 
327 MEMBER2 1 5 DGB 
328 MEMBER OFFSETS 
329 MEMBER2 7 5 DGB 
330 MEMBER OFFSETS 
331 MEMBER2 7 11 DGB 
332 MEMBER OFFSETS 
333 MEMBER2 13 11 DGB 
334 MEMBER OFFSETS 
335 MEMBER2 13 17 DGB 
336 MEMBER OFFSETS 
337 MEMBER2 19 17 DGB 
338 MEMBER OFFSETS 
339 MEMBER2 19 23 DGB 
340 MEMBER OFFSETS 
341 MEMBER2 25 23 DGB 
342 MEMBER OFFSETS 
343 MEMBER2 25 29 DGB 
344 MEMBER OFFSETS 
345 MEMBER2 31 29 DGB 
346 MEMBER OFFSETS 
34 7 MEMBER2 31 35 DGB 
348 MEMBER OFFSETS 
34 9 MEMBER2 37 35 DGB 
350 MEMBER OFFSETS 
351 MEMBER2 37 41 DGB 
352 MEMBER OFFSETS 
353 MEMBER2 43 41 DGB 
354 MEMBER OFFSETS 
355 MEMBER2 43 47 DGB 
356 MEMBER OFFSETS 
357 MEMBER2 49 47 DGB 
358 MEMBER OFFSETS 
359 MEMBER2 49 53 DGB 
360 MEMBER OFFSETS 
361 MEMBER2 55 53 DGB 
362 MEMBER OFFSETS 
363 MEMBER2 55 59 DGB 
364 MEMBER OFFSETS 
365 MEMBER2 61 59 DGB 
366 MEMBER OFFSETS 
367 MEMBER2 61 65 DGB 
368 MEMBER OFFSETS 
3 69 MEMBER2 67 65 DGB 
370 MEMBER OFFSETS 
371 MEMBER2 67 71 DGB 
372 MEMBER OFFSETS 
373 MEMBER2 73 71 DGB 
374 MEMBER OFFSETS 
375 JOTIN~ 1 oOOO o000-76 o500 
376 JO~ 2 10 o668 o000 -76 o500 
377 JO~ 3 5o334 9o239-76o500 




























5 10 o668 
6 5o334 
7 oOOO 
8 10 o668 
9 5o334 
10 0 000 
11 10 0 668 
12 5 o334 





18 S o334 
19 0 000 
20 10 o668 
21 5 o334 
22 oOOO 
23 10 o668 
24 5 o334 
25 0 000 
26 10 o668 
27 5o334 
28 0 000 
29 10 o668 
30 5 o334 
31 0 000 
0 000-71.014 
9 0 239-71.014 
o000-65o528 











o000 -43 o584 
o000-430584 
9 0 239-43 0 584 










38 o000 -38 o00 
38 o000 -38 o00 
38o000 -38o00 
380000 -38000 
38 o000 -38o00 
38 0000 
- 38 o00 
380000 
-38 o00 
38 o000 -38 o00 
38 o000 -38o00 
38o000 -38 o00 
38 o000 
-38o00 
38o000 -38 o00 
38 o000 -38o00 
38o000 -38 o00 
38o000 -38 o00 
380000 -38 o00 
38o000 -38 o00 
380000 -38 o00 
38o000 -38o00 
38o000 -38o00 
38o000 -38 o00 
38o000 -38o00 
38 o000 -38o00 
38 o000 -38o00 
38o000 -38 o00 
38o000 -38o00 
38o000 -38o00 
406 JOINT 32 10 . 668 .000-21.640 
407 JOINT 33 5.334 9 . 239-21.640 
408 JOINT 34 . 000 . 000-16.154 
409 JOINT 35 10 . 668 .000-16.154 
410 JOINT 36 5 . 334 9.239-16 . 154 
411 JOINT 37 . 000 . 000-10.668 
412 JOINT 38 10 . 668 .000-10.668 
413 JOINT 39 5.334 9 . 239- 10.668 
414 JOINT 40 . 000 . 000 -5.182 
415 JOINT 41 10 . 668 .000 -5.182 







































43 .000 . 000 .304 
44 10.668 .000 .304 
45 5.334 9 . 239 . 304 
46 . 000 . 000 5 . 790 
47 10.668 .000 5.790 
48 5 . 334 9.239 5 . 790 
49 . 000 .000 11.276 
50 10 . 668 . 000 11.276 
51 5.334 9.239 11.276 
52 .000 .000 16.762 
53 10 . 668 .000 16.762 
54 5 . 334 9.239 16.762 
55 .000 . 000 22 . 248 
56 10.668 . 000 22.248 
57 5 . 334 9.239 22.248 
58 . 000 .000 27.734 
59 10.668 . 000 27.734 
60 5.334 9.239 27.734 
61 .000 . 000 33.220 
62 10.668 .000 33.220 
63 5 . 334 9 . 239 33.220 
64 .000 .000 38.706 
65 10 . 668 .000 38.706 
66 5 . 334 9.239 38.706 
67 .000 .000 44.192 
68 10 . 668 .000 44.192 
69 5 . 334 9.239 44.192 
70 . 000 . 000 49.678 
71 10.668 .000 49.678 
72 5 . 334 9.239 49.678 
73 .000 .000 55.164 
74 10 . 668 
75 5 . 334 
149 5.334 
76 5.334 
77 5 . 334 
76.2 2.08 
64.8 0 . 8 





0 . 2. 
0 . 2. 

















463 DEAD -z 
464 LOADCN 2 
465 WAVE 
466 CURR 











477 LOADCN 3 
7 . 65 1 . 727 0. 
15 . 3 1 . 907 0. 
22.95 2 . 0207 0. 
30.9 2.1055 
38.25 2.1737 
45 . 9 2.2310 
53 . 55 2.2808 
61.2 2 . 3247 
68 . 85 2.3641 















0 . 13.715 





























67 68 70 71 73 74 
61 62 
46 47 49 50 52 53 




StruCAD*3D Ver. 3.40 
QUASI STATIC ANALYSIS OF JACK UP LEG 
WITH X BRACING SYSTEM 
* * * Echo Of Input Data - PREP * * * 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 
Line 1 .. . 5 .. .. 0 . .. . 5 . .. . 0 .... 5 .. . . 0 . . .. 5 .... 0 .. . . 5 .. . . 0 .. . . 5 . ... 0 . .. . 5 .. .. 0 .. . . 5 .... 0 
1 QUASI STATIC ANALYSIS OF JACK UP LEG WITH X BRACING SYSTEM 











1028.0 7854 . 0 
76 . 2 15.24 





1 4 CHO 
4 7 CHO 
7 10 CHO 
11 MEMBER 10 13 CHO 
12 MEMBER 13 16 CHO 
13 MEMBER 16 19 CHO 
14 MEMBER 19 22 CHO 
15 MEMBER 22 25 CHO 
16 MEMBER 25 28 CHO 
17 MEMBER 28 31 CHO 
18 MEMBER 31 34 CHO 
19 MEMBER 34 37 CHO 
20 MEMBER 37 40 CHO 
21 MEMBER 40 43 CHO 
22 MEMBER 43 46 CHO 
23 MEMBER 46 49 CHO 
24 MEMBER 49 52 CHO 
25 MEMBER 52 55 CHO 
26 MEMBER 55 58 CHO 
































61 64 CHO 
64 67 CHO 
67 70 CHO 
70 73 CHO 
3 6 CHO 
6 9 CHO 
9 12 CHO 
12 15 CHO 
15 18 CHO 
18 21 CHO 
21 24 CHO 
24 27 CHO 
27 30 CHO 
30 33 CHO 
33 36 CHO 
36 39 CHO 
39 42 CHO 
42 45 CHO 
45 48 CHO 
48 51 CHO 
51 54 CHO 
54 57 CHO 
57 60 CHO 
60 63 CHO 
63 66 CHO 
66 69 CHO 
69 72 CHO 
72 75 CHO 
2 5 CHO 
5 8 CHO 
8 11 CHO 
59 MEMBER 11 14 CHO 
60 MEMBER 14 17 CHO 
61 MEMBER 17 20 CHO 
62 MEMBER 20 23 CHO 
63 MEMBER 23 26 CHO 
64 MEMBER 26 29 CHO 
65 MEMBER 29 32 CHO 
66 MEMBER 32 35 CHO 
67 MEMBER 35 38 CHO 
68 MEMBER 38 41 CHO 
69 MEMBER 41 44 CHO 
2.1 
2 . 1 
2.1 
-76 . 5 76.5 
. 82300. 1 
. 82300 . 1 




70 MEMBER 44 47 CHO 
71 MEMBER 47 50 CHO 
72 MEMBER 50 53 CHO 
73 MEMBER 53 56 CHO 
74 MEMBER 56 59 CHO 
75 MEMBER 59 62 CHO 
76 MEMBER 62 65 CHO 
77 MEMBER 65 68 CHO 
78 MEMBER 68 71 CHO 
79 MEMBER 71 74 CHO 
80 MEMBER2 73 74 HBR 
81 MEMBER OFFSETS 
82 MEMBER2 74 75 HBR 
83 MEMBER OFFSETS 
84 MEMBER2 75 73 HBR 
85 MEMBER OFFSETS 
8 6 MEMBER2 1 2 HBR 
87 MEMBER OFFSETS 
8 8 MEMBER2 2 3 HBR 
8 9 MEMBER OFFSETS 
90 MEMBER2 3 1 HBR 
91 MEMBER OFFSETS 
92 MEMBER2 73 99 DBR 
93 MEMBER OFFSETS 
94 MEMBER2 4 76 DBR 
95 MEMBER OFFSETS 
96 MEMBER2 7 77 DBR 
97 MEMBER OFFSETS 
98 MEMBER2 10 78 DBR 
99 MEMBER OFFSETS 
100 MEMBER2 13 79 DBR 
101 MEMBER OFFSETS 
102 MEMBER2 16 80 DBR 
103 MEMBER OFFSETS 
104 MEMBER2 19 81 DBR 
105 MEMBER OFFSETS 
106 MEMBER2 22 82 DBR 
107 MEMBER OFFSETS 
108 MEMBER2 25 83 DBR 
109 MEMBER OFFSETS 
110 MEMBER2 28 84 DBR 
111 MEMBER OFFSETS 
112 MEMBER2 31 85 DBR 
113 MEMBER OFFSETS 
114 MEMBER2 34 86 DBR 
115 MEMBER OFFSETS 
116 MEMBER2 37 87 DBR 
117 MEMBER OFFSETS 
118 MEMBER2 40 88 DBR 
119 MEMBER OFFSETS 
120 MEMBER2 43 89 DBR 
121 MEMBER OFFSETS 
122 MEMBER2 46 90 DBR 
123 MEMBER OFFSETS 
124 MEMBER2 49 91 DBR 
125 MEMBER OFFSETS 
126 MEMBER2 52 92 DBR 
127 MEMBER OFFSETS 
128 MEMBER2 · ·55 93 DBR 
12 9 MEMBER OFFSETS 
130 MEMBER2 58 94 DBR 
131 MEMBER OFFSETS 
132 MEMBER2 61 95 DBR 
133 MEMBER OFFSETS 
134 MEMBER2 64 96 DBR 
135 MEMBER OFFSETS 
136 MEMBER2 67 97 DBR 
137 MEMBER OFFSETS 
138 MEMBER2 70 98 DBR 
139 MEMBER OFFSETS 
140 MEMBER2 74 99 DBR 
141 MEMBER OFFSETS 
142 MEMBER2 71 98 DBR 
143 MEMBER OFFSETS 
144 MEMBER2 68 97 DBR 
145 MEMBER OFFSETS 
146 MEMBER2 65 96 DBR 
147 MEMBER OFFSETS 
148 MEMBER2 62 95 DBR 
149 MEMBER OFFSETS 
150 MEMBER2 59 94 DBR 
151 MEMBER OFFSETS 
152 MEMBER2 56 93 DBR 
153 MEMBER OFFSETS 








38 . 000 
38.000 
38.000 
38 . 000 
38 . 000 
38 . 000 
38.000 
38.000 
38 . 000 
38.000 
38.000 
38 . 000 
38.000 
38 . 000 
38 . 000 
38 . 000 
38.000 
38 . 000 
38.000 
38 . 000 
38 . 000 
38.000 
38.000 
38 . 000 
38 . 000 
38.000 
38.000 
38 . 000 
38 . 000 







-38 . 00 





















-38 . 00 
-38 . 00 




-38 . 00 
-38 . 00 
154 MEMBER2 53 92 DBR 
155 MEMBER OFFSETS 
156 MEMBER2 50 91 DBR 
157 MEMBER OFFSETS 
158 MEMBER2 47 90 DBR 
159 MEMBER OFFSETS 
160 MEMBER2 44 89 DBR 
161 MEMBER OFFSETS 
162 MEMBER2 41 88 DBR 
163 MEMBER OFFSETS 
164 MEMBER2 38 87 DBR 
165 MEMBER OFFSETS 
166 MEMBER2 35 86 DBR 
167 MEMBER OFFSETS 
168 MEMBER2 32 85 DBR 
169 MEMBER OFFSETS 
170 MEMBER2 29 84 DBR 
171 MEMBER OFFSETS 
172 MEMBER2 26 83 DBR 
173 MEMBER OFFSETS 
174 MEMBER2 23 82 DBR 
17 5 MEMBER OFFSETS 
17 6 MEMBER2 20 81 DBR 
177 MEMBER OFFSETS 
178 MEMBER2 17 80 DBR 
179 MEMBER OFFSETS 
180 MEMBER2 14 79 DBR 
181 MEMBER OFFSETS 
182 MEMBER2 11 78 DBR 
183 MEMBER OFFSETS 
184 MEMBER2 8 77 DBR 
185 MEMBER OFFSETS 
186 MEMBER2 5 76 DBR 
187 MEMBER OFFSETS 
188 MEMBER2 70 99 DBR 
189 MEMBER OFFSETS 
190 MEMBER2 1 76 DBR 
191 MEMBER OFFSETS 
192 MEMBER2 4 77 DBR 
193 MEMBER OFFSETS 
194 MEMBER2 7 78 DBR 
195 MEMBER OFFSETS 
196 MEMBER2 10 79 DBR 
197 MEMBER OFFSETS 
198 MEMBER2 13 80 DBR 
199 MEMBER OFFSETS 
200 MEMBER2 16 81 DBR 
201 MEMBER OFFSETS 
202 MEMBER2 19 82 DBR 
203 MEMBER OFFSETS 
204 MEMBER2 22 83 DBR 
205 MEMBER OFFSETS 
206 MEMBER2 25 84 DBR 
207 MEMBER OFFSETS 
208 MEMBER2 28 85 DBR 
209 MEMBER OFFSETS 
210 MEMBER2 31 86 DBR 
211 MEMBER OFFSETS 
212 MEMBER2 34 87 OBR 
213 MEMBER OFFSETS 
214 MEMBER2 37 88 DBR 
215 MEMBER OFFSETS 
216 MEMBER2 40 89 DBR 
217 MEMBER OFFSETS 
218 MEMBER2 43 90 DBR 
219 MEMBER OFFSETS 
220 MEMBER2 46 91 DBR 
221 MEMBER OFFSETS 
222 MEMBER2 49 92 DBR 
223 MEMBER OFFSETS 
224 MEMBER2 52 93 DBR 
225 MEMBER OFFSETS 
226 MEMBER2 55 94 DBR 
227 MEMBER OFFSETS 
228 MEMBER2 58 95 DBR 
229 MEMBER OFFSETS 
230 MEMBER2 61 96 DBR 
231 MEMBER OFFSETS 
232 MEMBER2 64 97 DBR 
233 MEMBER OFFSETS 
234 MEMBER2 67 98 DBR 
235 MEMBER OFFSETS 
236 MEMBER2 71 99 DBR 
237 MEMBER OFFSETS 
38 . 000 -38 . 00 
38 . 000 -38.00 
38.000 -38 . 00 
38 . 000 - 38 . 00 
38 . 000 -38 . 00 
3 8 .00 0 -38 . 0 0 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38 . 00 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38 . 00 
38 . 000 -38 . 00 
38 . 000 -38 . 00 
38 . 000 -38.00 
38 .000 -38 . 00 
38 . 000 - 38 . 00 
38.000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38 . 00 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 - 38.00 
38 . 000 -38 . 00 
38.000 -38 . 00 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38.000 -38.00 
38 . 000 - 38.00 
38.000 -38 . 00 
38.000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38 . 00 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38.000 -38.00 
38 . 000 -38 . 00 
38 . 000 - 38 . 00 
38 . 000 -38.00 
238 MEMBER2 68 98 DBR 
239 MEMBER OFFSETS 
240 MEMBER2 65 97 DBR 
241 MEMBER OFFSETS 
242 MEMBER2 62 96 DBR 
243 MEMBER OFFSETS 
244 MEMBER2 59 95 DBR 
245 MEMBER OFFSETS 
246 MEMBER2 56 94 DBR 
247 MEMBER OFFSETS 
248 MEMBER2 53 93 DBR 
249 MEMBER OFFSETS 
250 MEMBER2 50 92 DBR 
251 MEMBER OFFSETS 
252 MEMBER2 4 7 91 DBR 
253 MEMBER OFFSETS 
254 MEMBER2 44 90 DBR 
255 MEMBER OFFSETS 
256 MEMBER2 41 89 DBR 
257 MEMBER OFFSETS 
258 MEMBER2 38 88 DBR 
259 MEMBER OFFSETS 
260 MEMBER2 35 87 DBR 
261 MEMBER OFFSETS 
262 MEMBER2 32 86 DBR 
263 MEMBER OFFSETS 
264 MEMBER2 29 85 DBR 
265 MEMBER OFFSETS 
266 MEMBER2 26 84 DBR 
267 MEMBER OFFSETS 
268 MEMBER2 23 83 DBR 
269 MEMBER OFFSETS 
270 MEMBER2 20 82 DBR 
271 MEMBER OFFSETS 
272 MEMBER2 17 81 DBR 
273 MEMBER OFFSETS 
274 MEMBER2 14 80 DBR 
275 MEMBER OFFSETS 
276 MEMBER2 11 79 DBR 
277 MEMBER OFFSETS 
278 MEMBER2 8 78 DBR 
279 MEMBER OFFSETS 
280 MEMBER2 5 77 DBR 
281 MEMBER OFFSETS 
282 MEMBER2 2 76 DBR 
283 MEMBER OFFSETS 
284 MEMBER2 74 123 DBR 
285 MEMBER OFFSETS 
286 MEMBER2 5 100 DBR 
287 MEMBER OFFSETS 
288 MEMBER2 8 101 DBR 
289 MEMBER OFFSETS 
290 MEMBER2 11 102 DBR 
291 MEMBER OFFSETS 
292 MEMBER2 14 103 DBR 
293 MEMBER OFFSETS 
294 MEMBER2 17 104 DBR 
295 MEMBER OFFSETS 
296 MEMBER2 20 105 DBR 
297 MEMBER OFFSETS 
298 MEMBER2 23 106 DBR 
299 MEMBER OFFSETS 
300 MEMBER2 26 107 DBR 
301 MEMBER OFFSETS 
302 MEMBER2 29 108 DBR 
303 MEMBER OFFSETS 
304 MEMBER2 32 109 DBR 
305 MEMBER OFFSETS 
306 MEMBER2 35 110 DBR 
307 MEMBER OFFSETS 
308 MEMBER2 38 111 DBR 
309 MEMBER OFFSETS 
310 MEMBER2 41 112 DBR 
311 MEMBER OFFSETS 
312 MEMBER2 44 113 DBR 
313 MEMBER OFFSETS 
314 MEMBER2 4 7 114 DBR 
315 MEMBER OFFSETS 
316 MEMBER2 50 115 DBR 
317 MEMBER OFFSETS 
318 MEMBER2 53 116 DBR 
319 MEMBER OFFSETS 
320 MEMBER2 56 117 DBR 
321 MEMBER OFFSETS 




38 . 000 
-38.00 
38 . 000 -38.00 
38.000 
-38.00 





















38 . 000 -38.00 
38.000 -38.00 
38.000 -38.00 





















38 . 000 -38.00 
38.000 -38.00 




38 . 000 -38.00 
38.000 -38.00 
322 MEMBER2 59 118 DBR 
323 MEMBER OFFSETS 
324 MEMBER2 62 119 DBR 
325 MEMBER OFFSETS 
326 MEMBER2 65 120 DBR 
327 MEMBER OFFSETS 
328 MEMBER2 68 121 DBR 
329 MEMBER OFFSETS 
330 MEMBER2 71 122 DBR 
331 MEMBER OFFSETS 
332 MEMBER2 75 123 DBR 
333 MEMBER OFFSETS 
334 MEMBER2 72 122 DBR 
335 MEMBER OFFSETS 
336 MEMBER2 69 121 DBR 
337 MEMBER OFFSETS 
338 MEMBER2 66 120 DBR 
339 MEMBER OFFSETS 
340 MEMBER2 63 119 DBR 
341 MEMBER OFFSETS 
342 MEMBER2 60 118 DBR 
343 MEMBER OFFSETS 
344 MEMBER2 57 117 DBR 
345 MEMBER OFFSETS 
346 MEMBER2 54 116 DBR 
347 MEMBER OFFSETS 
348 MEMBER2 51 115 DBR 
349 MEMBER OFFSETS 
350 MEMBER2 48 114 DBR 
351 MEMBER OFFSETS 
352 MEMBER2 45 113 DBR 
353 MEMBER OFFSETS 
354 MEMBER2 42 112 DBR 
355 MEMBER OFFSETS 
356 MEMBER2 39 111 DBR 
357 MEMBER OFFSETS 
358 MEMBER2 36 110 DBR 
359 MEMBER OFFSETS 
360 MEMBER2 33 109 DBR 
361 MEMBER OFFSETS 
362 MEMBER2 30 108 DBR 
363 MEMBER OFFSETS 
364 MEMBER2 27 107 DBR 
365 MEMBER OFFSETS 
366 MEMBER2 24 106 DBR 
367 MEMBER OFFSETS 
368 MEMBER2 21 105 DBR 
369 MEMBER OFFSETS 
370 MEMBER2 18 104 DBR 
371 MEMBER OFFSETS 
372 MEMBER2 15 103 DBR 
373 MEMBER OFFSETS 
374 MEMBER2 12 102 DBR 
375 MEMBER OFFSETS 
376 MEMBER2 9 101 DBR 
377 MEMBER OFFSETS 








MEMBER2 71 123 DBR 
MEMBER OFFSETS 
MEMBER2 2 100 DBR 
MEMBER OFFSETS 
MEMBER2 5 101 DBR 
385 MEMBER OFFSETS 
386 MEMBER2 8 102 DBR 
387 MEMBER OFFSETS 
388 MEMBER2 11 103 DBR 
389 MEMBER OFFSETS 
390 MEMBER2 14 104 DBR 
391 MEMBER OFFSETS 
392 MEMBER2 17 105 DBR 
393 MEMBER OFFSETS 
394 MEMBER2 20 106 DBR 
395 MEMBER OFFSETS 
396 MEMBER2 23 107 DBR 
397 MEMBER OFFSETS 
398 MEMBER2 26 108 DBR 
399 MEMBER OFFSETS 
400 MEMBER2 29 109 DBR 
401 MEMBER OFFSETS 
402 MEMBER2 32 110 DBR 
403 MEMBER OFFSETS 
404 MEMBER2 35 111 DBR 
405 MEMBER OFFSETS 
38.000 -38 .00 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38 .00 
38.000 -38 . 00 
38 . 000 -38.00 
38.000 -38.00 
38 . 000 -38 .00 
38.000 -38.00 
38.000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38.000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38.000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38 . 00 
38.000 -38.00 
38.000 -38 .00 
38.000 -38 .00 
38.000 -38.00 
38 . 000 -38 . 00 
38.000 -38 . 00 
38.000 -38 . 00 
38 . 000 -38.00 
38.000 -38.00 





38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38.000 -38 .00 




38 . 000 -38. 00 
38 . 000 -38.00 
38.000 -38.00 
38.000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
406 MEMBER2 38 112 DBR 
407 MEMBER OFFSETS 
408 MEMBER2 U 113 DBR 
409 MEMBER OFFSETS 
410 MEMBER2 44 114 DBR 
411 MEMBER OFFSETS 
412 MEMBER2 47 115 DBR 
413 MEMBER OFFSETS 
414 MEMBER2 50 116 DBR 
415 MEMBER OFFSETS 
416 MEMBER2 S3 117 DBR 
417 MEMBER OFFSETS 
418 MEMBER2 56 118 DBR 
419 MEMBER OFFSETS 
420 MEMBER2 59 119 DBR 
421 MEMBER OFFSETS 
422 MEMBER2 62 120 DBR 
423 MEMBER OFFSETS 
424 MEMBER2 65 121 DBR 
425 MEMBER OFFSETS 
426 MEMBER2 68 122 DBR 
427 MEMBER OFFSETS 
428 MEMBER2 72 123 DBR 
429 MEMBER OFFSETS 
430 MEMBER2 69 122 DBR 
431 MEMBER OFFSETS 
432 MEMBER2 66 121 DBR 
433 MEMBER OFFSETS 
434 MEMBER2 63 120 DBR 
435 MEMBER OFFSETS 
436 MEMBER2 60 119 DBR 
437 MEMBER OFFSETS 
438 MEMBER2 57 118 DBR 
439 MEMBER OFFSETS 
4 4 0 MEMBER2 54 117 DBR 
441 MEMBER OFFSETS 
442 MEMBER2 51 116 DBR 
443 MEMBER OFFSETS 
444 MEMBER2 48 115 DBR 
445 MEMBER OFFSETS 
446 MEMBER2 45 114 DBR 
447 MEMBER OFFSETS 
448 MEMBER2 42 113 DBR 
449 MEMBER OFFSETS 
450 MEMBER2 39 112 DBR 
451 MEMBER OFFSETS 
452 MEMBER2 36 111 DBR 
453 MEMBER OFFSETS 
454 MEMBER2 33 110 DBR 
455 MEMBER OFFSETS 
456 MEMBER2 30 109 DBR 
457 MEMBER OFFSETS 
458 MEMBER2 27 108 DBR 
459 MEMBER OFFSETS 
460 MEMBER2 24 107 DBR 
461 MEMBER OFFSETS 
462 MEMBER2 21 106 DBR 
463 MEMBER OFFSETS 
464 MEMBER2 18 105 DBR 
465 MEMBER OFFSETS 
466 MEMBER2 15 104 DBR 
467 MEMBER OFFSETS 
4 68 MEMBER2 12 103 DBR 
469 MEMBER OFFSETS 
470 MEMBER2 9 102 DBR 
471 MEMBER OFFSETS 
472 MEMBER2 6 101 DBR 
473 MEMBER OFFSETS 
474 MEMBER2 3 100 DBR 
475 MEMBER OFFSETS 
476 MEMBER2 75 147 DBR 
477 MEMBER OFFSETS 
478 MEMBER2 6 124 DBR 
479 MEMBER OFFSETS 
480 MEMBER2 9 125 DBR 
481 MEMBER OFFSETS 
482 MEMBER2 12 126 DBR 
483 MEMBER OFFSETS 
484 MEMBER2 15 127 DBR 
485 MEMBER OFFSETS 
486 MEMBER2 18 128 DBR 
487 MEMBER OFFSETS 
488 MEMBER2 21 129 DBR 
489 MEMBER OFFSETS 
38 . 000 -38.00 
38.000 -38 . 00 
38 . 000 - 38.00 
38 .000 -38.00 
38.000 -38.00 
38.000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38 .000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38.000 -38.00 
38.000 - 38 . 00 
38.000 -38.00 
38.000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38.000 -38 .00 
38 . 000 -38.00 





38.000 -38 . 00 





38 . 000 -38.00 
38.000 -38.00 
38.000 - 38.00 
38 . 000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38.000 - 38 . 00 
38 .000 -38.00 
38 . 000 -38.00 
38 .000 -38 . 00 
38.000 -38.00 
38 .000 -38.00 
38.000 -38.00 
38.000 -38.00 
38 .000 -38.00 
490 MEMBER2 24 130 DBR 
491 MEMBER OI'FSETS 38 . 000 -38.00 
492 MEMBER2 27 131 DBR 
493 MEMBER OFFSETS 38 . 000 
-38.00 
494 MEMBER2 30 132 DBR 
495 MEMBER OI'FSETS 38 . 000 '-38.00 
496 MEMBER2 33 133 DBR 
497 MEMBER OFFSETS 38 . 000 -38.00 
498 MEMBER2 36 134 DBR 
499 MEMBER OFFSETS 38 . 000 
-38 . 00 
500 MEMBER2 39 135 DBR 
501 MEMBER OFFSETS 38 . 000 
- 38 . 00 
502 MEMBER2 42 136 DBR 
503 MEMBER OI'FSETS 38 . 000 
-38.00 
504 MEMBER2 45 137 DBR 
505 MEMBER OFFSETS 38 . 000 
-38.00 
506 MEMBER2 48 138 DBR 
507 MEMBER OI'FSETS 38 . 000 
-38 . 00 
508 MEMBER2 51 139 DBR 
509 MEMBER OI'FSETS 38.000 
-38.00 
510 MEMBER2 54 140 DBR 
511 MEMBER OFFSETS 38.000 
- 38.00 
512 MEMBER2 57 141 DBR 
513 MEMBER OFFSETS 38.000 
-38.00 
514 MEMBER2 60 142 DBR 
515 MEMBER OFFSETS 38 . 000 
- 38.00 
516 MEMBER2 63 143 DBR 
517 MEMBER OFFSETS 38 . 000 -38.00 
518 MEMBER2 66 144 DBR 
519 MEMBER OFFSETS 38.000 
- 38.00 
520 MEMBER2 69 145 DBR 
521 MEMBER OFFSETS 38 . 000 -38.00 
522 MEMBER2 72 146 DBR 
523 MEMBER OFFSETS 38.000 
-38.00 
524 MEMBER2 73 147 DBR 
525 MEMBER OFFSETS 38 . 000 
-38.00 
526 MEMBER2 70 146 DBR 
527 MEMBER OFFSETS 38.000 -38.00 
528 MEMBER2 67 145 DBR 
529 MEMBER OFFSETS 38 . 000 
-38.00 
530 MEMBER2 64 144 DBR 
531 MEMBER OFFSETS 38 . 000 -38.00 
532 MEMBER2 61 143 DBR 
533 MEMBER OFFSETS 38.000 -38.00 
534 MEMBER2 58 142 DBR 
535 MEMBER OFFSETS 38.000 
- 38.00 
536 MEMBER2 55 141 DBR 
537 MEMBER OI'FSETS 38 . 000 -38.00 
538 MEMBER2 52 140 DBR 
539 MEMBER OFFSETS 38 . 000 -38.00 
540 MEMBER2 49 139 DBR 
541 MEMBER OFFSETS 38 . 000 -38.00 
542 MEMBER2 46 138 DBR 
543 MEMBER OFFSETS 38.000 
-38.00 
544 MEMBER2 43 137 DBR 
545 MEMBER OFFSETS 38 . 000 -38.00 
546 MEMBER2 40 136 DBR 
547 MEMBER OFFSETS 38.000 
-38.00 
548 MEMBER2 37 135 DE7; 
549 MEMBER OFFSETS 38.000 -38.00 
550 MEMBER2 34 134 DBR 
551 MEMBER OFFSETS 38.000 -38.00 
552 MEMBER2 31 133 DBR 
553 MEMBER OFFSETS 38 . 000 
- 38.00 
554 MEMBER2 28 132 DBR 
555 MEMBER OFFSETS 38.000 - 38.00 
556 MEMBER2 25 131 DBR 
557 MEMBER OFFSETS 38.000 -38.00 
558 MEMBER2 22 130 DBR 
559 MEMBER OFFSETS 38 . 000 -38.00 
560 MEMBER2 19 129 DBR 
561 MEMBER OFFSETS 38 . 000 -38.00 
562 MEMBER2 16 128 DBR 
563 MEMBER OFFSETS 38 . 000 -38 . 00 
564 MEMBER2 13 127 DBR 
565 MEMBER OFFSETS 38 . 000 -38.00 
566 MEMBER2 10 126 DBR 
567 MEMBER OFFSETS 38 . 000 - 38.00 
568 MEMBER2 7 125 DBR 
569 MEMBER OFFSETS 38 . 000 - 38 . 00 
570 MEMBER2 4 124 DBR 
571 MEMBER OFFSETS 38.000 -38.00 
572 MEMBER2 72 147 DBR 
573 MEMBER OFFSETS 38.000 - 38.00 
574 MEMBER2 3 124 DBR 
575 MEMBER OFFSETS 
576 MEMBER2 6 125 DBR 
577 MEMBER OFFSETS 
578 MEMBER2 9 126 DBR 
579 MEMBER OFFSETS 
580 MEMBER2 12 127 DBR 
581 MEMBER OffSETS 
582 MEMBER2 15 128 DBR 
583 MEMBER OFFSETS 
584 MEMBER2 18 129 DBR 
585 MEMBER OffSETS 
586 MEMBER2 21 130 DBR 
587 MEMBER OFFSETS 
588 MEMBER2 24 131 DBR 
589 MEMBER OFFSETS 
590 MEMBER2 27 132 DBR 
591 MEMBER OFFSETS 
592 MEMBER2 30 133 DBR 
593 MEMBER OFFSETS 
594 MEMBER2 33 134 DBR 
595 MEMBER OFFSETS 
596 MEMBER2 36 135 DBR 
597 MEMBER OffSETS 
598 MEMBER2 39 136 DBR 
599 MEMBER OFFSETS 
600 MEMBER2 42 137 DBR 
601 MEMBER OFFSETS 
602 MEMBER2 45 138 DBR 
603 MEMBER OFFSETS 
604 MEMBER2 48 139 DBR 
605 MEMBER OFFSETS 
606 MEMBER2 51 140 DBR 
607 MEMBER OFFSETS 
608 MEMBER2 54 141 DBR 
609 MEMBER OffSETS 
610 MEMBER2 57 142 DBR 
611 MEMBER OffSETS 
612 MEMBER2 60 143 DBR 
613 MEMBER OffSETS 
614 MEMBER2 63 144 DBR 
615 MEMBER OffSETS 
616 MEMBER2 66 145 DBR 
617 MEMBER OffSETS 
618 MEMBER2 69 146 DBR 
619 MEMBER OFFSETS 
620 MEMBER2 70 14 7 DBR 
621 MEMBER OFFSETS 
622 MEMBER2 67 146 DBR 
623 MEMBER OFFSETS 
624 MEMBER2 64 145 DBR 
625 MEMBER OFFSETS 
626 MEMBER2 61 144 DBR 
627 MEMBER OFFSETS 
628 MEMBER2 58 143 DBR 
62 9 MEMBER OFFSETS 
630 MEMBER2 55 142 DBR 
631 MEMBER OffSETS 
632 MEMBER2 52 141 DBR 
633 MEMBER OFFSETS 
634 MEMBER2 49 140 DBR 
635 MEMBER OFFSETS 
636 MEMBER2 46 139 DBR 
637 MEMBER OFFSETS 
638 MEMBER2 43 138 DBR 
639 MEMBER OFFSETS 
640 MEMBER2 40 137 DBR 
641 MEMBER OFFSETS 
642 MEMBER2 37 136 DBR 
643 MEMBER OffSETS 
644 MEMBER2 34 135 DBR 
645 MEMBER OffSETS 
646 MEMBER2 31 134 DBR 
647 MEMBER OffSETS 
648 MEMBER2 28 133 DBR 
64 9 MEMBER OFFSETS 
650 MEMBER2 25 132 DBR 
651 MEMBER OFFSETS 
652 MEMBER2 22 131 DBR 
653 MEMBER OFFSETS 
654 MEMBER2 19 130 DBR 
655 MEMBER OffSETS 
656 MEMBER2 16 129 DBR 
657 MEMBER OffSETS 
38 . 000 
38 . 000 
38 . 000 
38 . 000 
38.000 
38. 0 0 0 
38 . 000 
38 . 000 





38 . 000 
38 . 000 
38 . 000 
38.000 
38 . 000 
38 . 000 
38 . 000 
38 . 000 
38.000 
38 . 000 
38.000 
38 . 000 
38 . 000 
38.000 
38 . 000 
38.000 
38.000 
38 . 000 
38 . 000 
38.000 
38.000 
38 . 000 
38 . 000 
38.000 





-38 . 00 
-38.00 
-38.00 







































658 MEMBER2 13 128 DBR 
659 MEMBER OFFSETS 
660 MEMBER2 10 127 DBR 
661 MEMBER OFFSETS 
662 MEMBER2 7 126 DBR 
663 MEMBER OFFSETS 
664 MEMBER2 4 125 DBR 
665 MEMBER OFFSETS 
666 MEMBER2 1 124 DBR 
667 MEMBER OFFSETS 
668 JOINT 1 . 000 . 000-76 . 500 
.000-76.500 
9 . 239-76.500 
.000-71 . 014 
. 000-71.014 
9. 239-71.014 















































































9 5 . 334 
10 . 000 
11 10.668 
12 5.334 
13 . 000 
14 10.668 
15 5.334 
16 . 000 
17 10 . 668 
18 5 . 334 
19 . 000 
20 10 . 668 
21 5 . 334 
22 . 000 
23 10 . 668 
24 5 . 334 
25 . 000 
26 10 . 668 
27 5.334 
28 . 000 
29 10 . 668 
30 5 . 334 
31 . 000 
32 10 . 668 
33 5.334 
34 . 000 
35 10.668 
36 5.334 
37 . 000 
38 10.668 
39 5 . 334 
40 .000 
41 10.668 






. 000-60 . 042 
9 . 239-60.042 





9.239-49 . 070 
.000-43.584 
.000-43 . 584 
9 . 239-43 . 584 
. 000-38 . 098 
.000-38.098 

















.000 -5 . 182 
9.239 -5.182 
.000 . 304 
44 10.668 . 000 .304 
45 5.334 9.239 . 304 
46 . 000 .000 5.790 
47 10 . 668 .000 5.790 
48 5.334 9.239 5.790 
49 . 000 
50 10.668 
51 5 . 334 
52 . 000 
53 10 . 668 
54 5.334 
55 . 000 
56 10.668 
57 5.334 
. 000 1~.276 
. 000 11.276 




. 000 22.248 
.000 22.248 
9 . 239 22.248 
58 .000 .000 27 . 734 
59 10 . 668 .000 27.734 
60 5 . 334 9 . 239 27.734 
61 . 000 .000 33.220 
62 10 . 668 .000 33.220 
63 5 . 334 9.239 33.220 
64 . 000 .000 38.706 
65 10.668 
66 5.334 
67 . 000 
68 10.668 
69 5.334 
. 000 38 . 706 
9 . 239 38 . 706 
. 000 44.192 
.000 44.192 
9.239 44.192 
70 .000 .000 49.678 
71 10.668 .000 49.678 
72 5.334 9.239 49.678 
73 .000 .000 55.164 
74 10.668 .000 55.164 
38 . 000 
38.000 
38.000 













742 JOINT 75 
743 JOINT 76 
744 JOINT 77 
745 JOINT 78 
746 JOINT 79 
74 7 JOINT 80 
748 JOINT 81 
749 JOINT 82 
750 JOINT 83 
751 J OINT 84 
75 2 JOINT 85 
753 J OINT 86 
75 4 JOINT 87 
755 JOINT 88 
756 JOINT 89 
757 JOINT 90 
758 JOINT 91 
759 JOINT 92 
760 JOINT 93 
761 JOINT 94 
762 JOINT 95 
763 JOINT 96 
764 JOINT 97 
765 JOINT 98 
766 JOINT 99 
767 JOINT 100 
768 JOINT 101 
769 JOINT 102 
770 JOINT 103 
771 JOINT 104 
772 JOINT 105 
773 JOINT 106 
774 JOINT 107 
775 JOINT 108 
776 JOINT 109 
777 JOINT 110 
778 JOINT 111 
779 JOINT 112 
780 JOINT 113 
781 JOINT 114 
782 JOINT 115 
783 JOINT 116 
784 JOINT 117 
785 JOINT 118 
786 JOINT 119 
787 JOINT 120 
788 JOINT 121 
789 JOINT 122 
790 JOINT 123 
791 JOINT 124 
792 JOINT 125 
793 JOINT 126 
794 JOINT 127 
795 JOINT 128 
796 JOINT 129 
797 JOINT 130 
798 JOINT 131 
799 JOINT 132 
• · 800 JOINT 133 
801 JOINT 134 
802 JOINT 135 
803 JOINT 136 
804 JOINT 137 
805 JOINT 138 
806 JOINT 139 
807 JOINT 140 
808 JOINT 141 
809 JOINT 142 
810 JOINT 143 
811 JOINT 144 
812 JOINT 145 
813 JOINT 146 
814 JOINT 147 
815 JOINT 149 
816 JOINT 148 
817 JOINT 150 
818 CDM 76 . 2 
819 CDM 64.8 
820 CDM 25.407 
821 AREAA1175 . 57 




5 . 334 9 . 239 55.164 
5 . 334 . 000 - 73.757 
5.334 . 000-68.271 
5.334 .000-62 . 785 
5.334 . 000-57 . 299 
5 . 334 .000-51.813 
5 . 334 .000-46 . 327 
5.334 . 000-40 . 841 
5 . 334 . 000-35 . 355 
5.334 .000- 29 . 869 
5 . 33 4 . 000-24 . 383 
5 .334 . 000-18 . 897 
5 . 334 . 000-13.411 
5 . 334 .000 -7 . 925 
5 . 334 . 000 -2 . 439 
5 . 334 .000 3.047 
5 . 334 . 000 8.533 
5 . 334 .000 14.019 
5 . 334 .000 19 . 505 
5 . 334 .000 24.991 
5 . 334 . 000 30.477 
5.334 . 000 35 . 963 
5 . 334 .000 41.449 
5 . 334 .000 46 . 935 
5.334 . 000 52 . 421 
8.001 4.619-73.757 
8.001 4 . 619-68.271 
8 . 001 4.619-62.785 
8 . 001 4.619-57.299 
8 . 001 4 . 619-51 . 813 
8 . 001 4.619-46.327 
8.001 4.619- 40.841 
8 . 001 4 . 619-35 . 355 
8 . 001 4 . 619-29 . 869 
8 . 001 4 . 619-24 . 383 
8 . 001 4.619-18.897 
8 . 001 4.619-13 . 411 
8.001 4 . 619 -7.925 
8.001 4 . 619 -2 . 439 
8 . 001 4.619 3 . 047 
8 . 001 4 . 619 8 . 533 
8.001 4 . 619 14.019 
8 . 001 4 . 619 19 . 505 
8 . 001 4.619 24.991 
8 . 001 4.619 30 . 477 
8.001 4.619 35.963 
8 . 001 4 . 619 41.449 
8.001 4.619 46 . 935 
8 . 001 4 . 619 52 . 421 
2.667 4.619-73.757 
2.667 4 . 619-68.271 
2 . 667 4 . 619-62 . 785 
2 . 667 4 . 619-57.299 
2.667 4 . 619-51.813 
2.667 4 . 619-46.327 
2 . 667 4.619-40 . 841 
2 . 667 4.619-35 . 355 
2.667 4 . 619-29 . 869 
2.667 4 . 619-24 . 383 
2.667 4.619-18.897 
2.667 4 . 619-13.411 
2 . 667 4.619 -7 . 925 
2.667 4.619 -2.439 
2 . 667 4.619 3.047 
2 . 667 4 . 619 8.533 
2 . 667 4 . 619 14 . 019 
2 . 667 
2 . 667 
2. 667 
2 . 667 
2 . 667 
2.667 
2.667 
5 . 334 
5.334 
5 . 334 
2 . 08 
0 . 8 
0 . 8 
4.619 19.505 
4.619 24.991 
4 . 619 30 . 477 
4 . 619 35 . 963 
4 . 619 41.449 
4 . 619 46 . 935 
4 . 619 52 . 421 
3.080-81.000 
3 .080 44.192 
3 . 080 27 . 734 
0 . 2 . 
0 . 2 . 
0 . 2 . 
5 . 334 
16 . 155 








0 . 46.631 
0 . 32 . 916 












826 MASTER 111 150 58 59 60 
827 LOADCN 1 
828 DEAD 
-z 
829 LOADOI 2 
830 WAVE STOK 8. 10.4 0. D 0 . 5 . 721+110 1 3 
831 CURR 7 . 65 1.727 0. 
832 CURR 15.3 1. 9070 0 . 
833 CURR 22 . 95 2.2028 0 . 
834 CURR 30 . 6 2 . 1055 0 . 
835 CURR 38 .25 2 . 1737 0 . 
836 CURR 45 .9 2.2310 0 . 
837 CURR 53.55 2 . 2808 0. 
838 CURR 61.2 2 . 3247 0 . 
839 CURR 68 . 85 2.3641 0 . 
840 CURR 76 . 5 2.4 0. 
841 WIND 35 . 0 . 0 . ABSNA1A2A5 
842 LOADOI 3 
843 LOAD 67 
-1. OOE6 GLOB JOIN DECKLOAD 
844 LOAD 68 
-1. OOE6 GLOB JOIN DECKLOAD 
845 LOAD 69 
- 1. OOE6 GLOB JOIN DECKLOAD 
846 LDCOMB 4 100 . 1 100. 2 100 . 3 
847 END 
StruCAD*3D Ver. 3.40 
ANALISA QUASI STATIS STICK MODEL 1 KAKI 
N BRACING SYSTEM 
* * * Echo Of Input Data PREP * * * 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 
Li ne 1 .. . 5 .... 0 .... 5 . . .. 0 .... 5 . . . . 0 . . .. 5 . . .. 0 .... 5 ... . 0 .... 5 ... . 0 . ... 5 ... . 0 .... 5 ... . 0 
1 ANALISA QUASI STATIS STICK MODEL 1 KAKI 
2 OPTIONS 
3 LDOPT SF 
4 UNITI M 
5 GRUP STI 
6 MEMBER 
PA19 
1028 . 7854. 
LDPTPTPTPTPTPTPTPTPTPT 
-76 . 5 76 . 5 
245.872.1427 210. 80 . 2300 . 1 









2 3 STI 
3 4 STI 
4 5 STI 
5 6 STI 
6 7 STI 
7 8 STI 
8 9 STI 
9 10 STI 
15 MEMBER 10 11 STI 
16 MEMBER 11 12 STI 
17 MEMBER 12 13 STI 
18 MEMBER 13 14 STI 
19 MEMBER 14 15 STI 
20 MEMBER 15 16 STI 
21 MEMBER 16 17 STI 
22 MEMBER 17 18 STI 
23 MEMBER 18 19 STI 
24 MEMBER 19 20 STI 
25 MEMBER 20 2 1 STI 
26 MEMBER 21 22 STI 
27 MEMBER 22 23 STI 
28 MEMBER 23 2 4 STI 
29 MEMBER 24 25 STI 
30 JOINT 1 .000 . 000-76 . 500 
31 JOINT 2 . 000 . 000-71 . 014 















































. 000-60 . 042 






. 000-21 . 640 
. 000-16.154 
. 000-10.668 
. 000 -5.182 
. 000 . 304 
. 000 5.790 
. 000 11.276 
.000 16 . 762 
.000 22 . 248 
. 000 27 . 734 
. 000 33 . 220 
. 000 38 . 706 
.000 44.192 
. 000 49 . 678 
. 000 55 . 164 
. 000-81 . 000 

























57 COM 245 . 874 . 4553 2 . 
58 AREAAll75 . 57 
59 AREAA5354 . 50 
60 AREAA22 92 . 62 
61 LOADCN 1 
62 LOAD 2 















5 . 334 
16 . 155 
5.334 
0 . 4 6. 631 
0 . 32. 916 















. 5 0 . 
R 
F 





GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
71 LOAD 11 
-89021. GLOB JOIN LUMPHASS 
72 LOAD 12 
-89021. GLOB JOIN LUMPHASS 
73 LOAD 13 
-89021. GLOB JOIN LUMPHASS 
74 LOAD 14 
-89021 . GLOB JOIN LUMPHASS 
75 LOAD 15 
-89021. GLOB JOIN LUMPHASS 
76 LOAD 16 
-89021. GLOB JOIN LUMPMASS 
77 LOAD 17 
-89021. GLOB JOIN LUMPHASS 
78 LOAD 18 
-89021. GLOB JOIN LUMPHASS 
79 LOAD 19 
-89021. GLOB JOIN LUMPHASS 
80 LOAD 20 
-89021. GLOB JOIN LUMPHASS 
81 LOAD 21 
-89021. GLOB JOIN LUMPHASS 
82 LOAD 22 
-89021. GLOB JOIN LUMPHASS 
83 LOAD 23 
-89021. GLOB JOIN LUMPHASS 
84 LOAD 24 
-89021. GLOB JOIN LUMPHASS 
85 LOAD 25 
-89021 . GLOB JOIN LUMPHASS 
86 LOADCN 2 
87 LOAD 25 
-3.E6 GLOB JOIN DECKLOAD 
88 LOADCN 3 
89 WAVE STOK 8. 10.4 0 . D 0. 5 . 72Mfl.O 1 1 
90 CURR 7.65 1.727 0 . 
91 CURR 15.3 1. 907 0. 
92 CURR 22 . 95 2.0207 0. 
93 CURR 30.9 2.1055 0 . 
94 CURR 38.25 2.1737 0. 
95 CURR 45.9 2.2310 0. 
96 CURR 53.55 2 . 2808 0. 
97 CURR 61.2 2 . 3247 0. 
98 CURR 68 . 85 2 . 3641 0 . 
99 CURR 76 . 5 2 . 4 0. 
100 WIND 35. 0. 0 . ABSNA1A2A5 
101 LDCOMB 4 100. 1 100. 2 100. 3 
102 END 
StruCAD*3D Ver. 3.40 
ANALISA QUASI STATIS STICK MODEL 1 KAKI 
X BRACING SYSTEM 
* * * Echo Of Input Data PREP * * * 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 
Line 1. .. 5 .... 0 .... 5 .... 0 ... . 5 .... 0 .... 5 .... 0 .... 5 .... 0 ... . 5 .... 0 .... 5 ... . 0 .... 5 . ... 0 
1 ANALISA QUASI STATIS STICK MODEL lKAKI X BRACING SYSTEM 
2 OPTIONS PA19 LDPTPTPTPTPTPTPTPTPTPT 
3 LDOPT SF 1028. 0. -76 . 5 76 . 5 
4 UNITI M 


























14 MEMBER 9 10 STI 
15 MEMBER 10 11 STI 
16 MEMBER 11 12 STI 
17 MEMBER 12 13 STI 
18 MEMBER 13 14 STI 
19 MEMBER 14 15 STI 
20 MEMBER 15 16 STI 
21 MEMBER 16 17 STI 
22 MEMBER 17 18 STI 
23 MEMBER 18 19 STI 
24 MEMBER 19 20 STI 
25 MEMBER 20 21 STI 
26 MEMBER 21 22 STI 








23 24 STI 
24 25 STI 
1 . 000 
2 . 000 
3 . 000 
4 . 000 
5 . 000 

















36 JOINT 7 
37 JOINT 8 
38 JOINT 9 
39 JOINT 10 
40 JOINT 11 
41 JOINT 12 
42 JOINT 13 
43 JOINT 14 

























23 . 000 
24 . 000 
25 . 000 
26 . 000 
189 . 634.1298 
. 000- 76.500 
. 000- 71.014 
.000-65.528 
.000-60 . 042 









.000 -5 . 182 
. 000 . 304 
.000 5 . 790 
. 000 11.276 
.000 16.762 
.000 22 . 248 
. 000 27 . 734 
. 000 33.220 
. 000 38 . 706 
. 000 44.192 
. 000 49 . 678 
. 000 55.164 
. 000-81.000 
0 . 46 . 631 
0 . 32 . 916 
0 . 13 . 715 
57 AREAA1175 . 57 
58 AREAA5354.50 
59 ~292 . 62 
60 MASTER 111111 
2 . 
5 . 334 
16.155 

































. 5 0 . 




GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
70 LOAD 10 
-47574. GLOB JOIN UMPHASS 
71 LOAD 11 
-47574 . GLOB JOIN UMPHASS 
72 LOAD 12 
-47574. GLOB JOIN UMPHASS 
73 LOAD 13 
- 47574. GLOB JOIN UMPHASS 
74 LOAD 14 
-47574. GLOB JOIN LUMPMASS 
75 LOAD 15 
-47574. GLOB JOIN UMPHASS 
76 LOAD 16 
-47574 . GLOB JOIN UMPHASS 
77 LOAD 17 
-47574 . GLOB JOIN LUMPMASS 
78 LOAD 18 
-47574 . GLOB JOIN LUMPMASS 
79 LOAD 19 
-47574 . GLOB JOIN UJMPMASS 
80 LOAD 20 
-47574. GLOB JOIN LUMPHASS 
81 LOAD 21 
-47574 . GLOB JOIN LUMPMASS 
82 LOAD 22 
-47574 . GLOB JOIN LUMPMASS 
83 LOAD 23 
-47574. GLOB JOIN UMPHASS 
84 LOAD 24 
-47574 . GLOB JOIN UMPHASS 
85 LOAD 25 
-47574 . GLOB JOIN UMPHASS 
86 LOADCN 2 
87 LOAD 25 
-3 . 00E6 GLOB JOIN DECKLOAD 
88 LOADCN 3 
89 WAVE STOK B. 10.4 0 . D 0. 5 . 72J.Ml.O 1 
90 CURR 7.65 1 . 727 0. 
91 CURR 15 . 3 1. 907 0. 
92 CURR 22 . 95 2.D207 D. 
93 CURR 3D . 9 2.1055 0 . 
94 CURR 38 . 25 2.1737 0. 
95 CURR 45 . 9 2 . 2310 D. 
96 CURR 53 . 55 2 . 2808 D. 
97 CURR 61.2 2 . 3247 0. 
98 CURR 68.85 2. 3641 D. 
99 CURR 76.5 2 . 4 D. 
1DO WIND 35 . D. D . ABSNA1A2A5 
1D1 LDCOMB 4 1DO. 1 1DO . 2 100 . 3 
102 END 
StruCAD*3D Ver. 3.40 
ANALISA GLOBAL STICK MODEL 3 KAKI X BRACING SYSTEM 
* * * Echo Of Input Data - PREP * * * 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 
Line 1 . .. 5 .... 0 .... 5 ... . 0 .. .. 5 .... 0 .... 5 .... 0 .... 5 .... 0 .... 5 . . . . 0 .. . . 5 .... 0 . ... 5 .... 0 
1 ANALISA GLOBAL STICK M:)!)EL 3 KAKI X BRACING SYSTEM 
2 OPTIONS PA19 LDPTPTPTPTPTPTPTPTPTPT 
3 LDOPT SF 1028 . 0 . -76.5 76.5 
4 UNIT! M 
5 GRUP STI 189.633.8793 210. 80.2300. 1 
6 MEMBER 1 2 STI 
7 MEMBER 2 3 STI 
8 MEMBER 3 4 STI 
9 MEMBER 4 5 STI 
10 MEMBER 5 6 STI 
11 MEMBER 6 7 STI 
12 MEMBER 7 8 STI 
13 MEMBER 8 9 STI 
14 MEMBER 9 10 STI 
15 MEMBER 10 11 STI 
16 MEMBER 11 12 STI 
17 MEMBER 12 13 STI 
18 MEMBER 13 14 STI 
19 MEMBER 14 15 STI 
20 MEMBER 15 16 STI 
21 MEMBER 16 17 STI 
22 MEMBER 17 18 STI 
23 MEMBER 18 19 STI 
24 MEMBER 19 20 STI 
25 MEMBER 20 21 STI 
26 MEMBER 21 22 STI 
27 MEMBER 22 23 STI 
28 MEMBER 23 24 STI 
29 MEMBER 24 25 STI 
30 MEMBER 27 28 STI 
31 MEMBER 28 29 STI 
32 MEMBER 29 30 STI 
33 MEMBER 30 31 STI 
34 MEMBER 31 32 STI 
35 MEMBER 32 33 STI 
36 MEMBER 33 34 STI 
37 MEMBER 34 35 STI 
38 MEMBER 35 36 STI 
39 MEMBER 36 37 STI 
40 MEMBER 37 38 STI 
41 MEMBER 38 39 STI 
42 MEMBER 39 40 STI 
43 MEMBER 40 41 STI 
















42 43 STI 
43 44 STI 
44 45 STI 
45 46 STI 
46 47 STI 
47 48 STI 
48 49 STI 
49 50 STI 
50 51 STI 
53 54 STI 
54 55 STI 
55 56 STI 
56 57 STI 
57 58 STI 
58 59 STI 
60 MEMBER 59 60 STI 
61 MEMBER 60 61 STI 
62 MEMBER 61 62 STI 
63 MEMBER 62 63 STI 
64 MEMBER 63 64 STI 
65 MEMBER 64 65 STI 
66 MEMBER 65 66 STI 
67 MEMBER 66 67 STI 
68 MEMBER 67 68 STI 
69 MEMBER 68 69 STI 
70 MEMBER 69 70 STI 
71 MEMBER 70 71 STI 
. 5 0 . 
72 MEMBER 71 72 STI 
73 MEMBER 72 73 STI 
74 MEMBER 73 74 STI 
75 MEMBER 74 75 STI 
76 MEMBER 75 76 STI 
77 MEMBER 76 77 STI 
78 JOINT 1 
79 JOINT 2 
80 JOINT 3 
81 JOINT 4 
82 JOINT 5 
83 J OINT 6 
84 JOINT 7 
85 JOINT 8 
86 JOINT 9 
87 JOINT 10 
88 JOINT 11 
89 JOINT 12 
90 JOINT 13 
91 JOINT 14 
92 JOINT 15 
93 JOINT 16 
94 JOINT 17 
95 JOINT 18 
96 JOINT 19 
97 JOINT 20 
98 JOINT 21 
99 JOINT 22 
100 JOINT 23 
101 JOINT 24 
102 JOINT 25 
103 JOINT 26 
104 JOINT 27 
105 JOINT 28 
106 JOINT 29 
107 JOINT 30 
108 JOINT 31 
109 JOINT 32 
110 JOINT 33 
111 JOINT 34 
112 JOINT 35 
113 JOINT 36 
114 JOINT 37 
115 JOINT 38 
116 JOINT 39 
117 JOINT 40 
118 JOINT 41 
119 JOINT 42 
120 JOINT 43 
121 JOINT 44 
























. 000-76 . 500 
. 000-71.014 
. 000-65 . 528 
. 000-60.042 
. 000-54 . 556 
.000-49.070 
. 000-43 . 584 
.000-38.098 
. 000-32 . 612 
. 000-27.126 
. 000-21. 640 
.000-16.154 
.000-10 . 668 
. 000 -5.182 
.000 . 304 
.000 5.790 
. 000 11.276 
. 000 16.762 
. 000 22.248 
. 000 27 . 734 
. 000 33.220 
. 000 38 . 706 
. 000 44.192 
. 000 .000 49.678 
.000 . 000 55 . 164 
. 000 . 000-81 . 000 
. 000 50 . 945-76.500 
. 000 50.945-71.014 
.000 50 . 945-65 . 528 
. 000 50 . 945-60.042 
.000 50.945-54.556 
. 000 50 . 945-49 . 070 
. 000 50 . 945-43.584 
. 000 50.945-38 . 098 
. 000 50 . 945-32 . 612 
.000 50.945-27.126 
. 000 50 . 945-21.640 
. 000 50.945-16.154 
. 000 50.945-10.668 
. 000 50.945 -5.182 
. 000 50 . 945 .304 
. 000 50 . 945 5.790 
.000 50 . 945 11.276 
. 000 50 . 945 16 . 762 


































46 . 000 50.945 27 . 734 
47 . 000 50 . 945 33.220 
48 . 000 50.945 38.706 
49 . 000 50.945 44 . 192 
50 . 000 50.945 49.678 
51 . 000 50 . 945 55.164 
52 . 000 50 . 945-81 . 000 
53 44 . 12t ' 25 . 473-76.500 
54 44 . 120 25 . 473-71.014 
55 44 . 120 25.473-65 . 528 
56 44.120 25.473-60.042 
57 44.120 25.473-54.556 
58 44.120 25 . 473-49.070 
59 44.120 25.473-43.584 
60 44 . 120 25 . 473-38.098 
61 44 . 120 25.473-32.612 
62 44 . 120 25.473-27.126 
63 44 . 120 25 . 473-21.640 
64 44 . 120 25.473-16 . 154 
65 44 . 120 25 . 473-10 . 668 
66 44 . 120 25 . 473 -5.182 
67 44.120 25.473 .304 
68 44 . 120 25 . 473 5 . 790 
69 44 . 120 25 . 473 11.276 
70 44 . 120 25.473 16.762 
71 44 . 120 25.473 22.248 
72 44 . 120 25 . 473 27 . 734 
73 44 . 120 25 . 473 33.220 
74 44 . 120 25.473 38.706 
75 44.120 25 . 473 44 . 192 
76 44.120 25 . 473 49 . 678 
77 44 . 120 25 . 473 55.164 










156 JOINT 79 14.707 25.473 44 . 192 
157 JOINT 80 14 . 707 25.473 27.734 
158 CDM 189 . 634 .1298 2 . 
159 AREAAl175 .57 
160 AREAA5354.50 

























































































































































16 . 155 
5.34 
111111 26 
0 . 46 . 631 
0. 32.916 






















































































































































































































GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMI?MASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
240 LOl\I)QI 2 
241 LOAD 79 
-9.15E6 GLOB JOIN 
242 LOADCN 3 
243 WAVE STOK 8. 10.4 0. D 0. 5. 
244 CURR 7 . 65 1.727 0. 
245 CURR 15.3 1.907 o. 
246 CURR 22.95 2.0207 0. 
247 CURR 30.9 2.1055 0. 
248 CURR 38 .25 2.1737 0. 
249 CURR 45 . 9 2.2310 0. 
250 CURR 53.55 2.2808 0. 
251 CURR 61.2 2 . 3247 0. 
252 CURR 68.85 2. 3641 0. 
253 CURR 76.5 2.4 0. 
254 WIND 35 . 0. 0 .ABSNA1A2AS 
255 IDCOMB 4 100 . 1 100. 2 100. 3 
256 END 
StruCAD*3D Ver. 3.40 
ANALISA GLOBAL STICK MODEL 3 KAKI N BRACING SYSTEM 
* * * Echo Of Input Data - PREP * * * 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 
Line 1 ... 5 . . .. 0 .. .. 5 .. .. 0 .. .. 5 .... 0 .... 5 .... 0 . .. . 5 . .. . 0 . . .. 5 .. . . 0 .... 5 .. .. 0 ... . 5 .... 0 
1 ANALISA GLOBAL STICK MODEL 3 KAKI N BRACING SYSTEM 
2 OPTIONS PA19 LDPTPTPTPTPTPTPTPTPTPT 
3 LDOPT SF 1028. 7854. -76.5 76.5 
4 UNITI M 
5 GRUP STI 245.872.1427 210. 80.2300. 1 
6 MEMBER 1 2 STI 

































































3 4 STI 
4 5 STI 
5 6 STI 
6 7 STI 
7 8 STI 
8 9 STI 
9 10 STI 
10 11 STI 
11 12 STI 
12 13 STI 
13 14 STI 
14 15 STI 
15 16 STI 
16 17 STI 
17 18 STI 
18 19 STI 
19 20 STI 
20 21 STI 
21 22 STI 
22 23 STI 
23 24 STI 
24 25 STI 
27 28 STI 
28 29 STI 
29 30 STI 
30 31 STI 
31 32 STI 
32 33 STI 
33 34 STI 
34 35 STI 
35 36 STI 
36 37 STI 
37 38 STI 
38 39 STI 
39 40 STI 
40 41 STI 
41 42 STI 
42 43 STI 
43 44 STI 
44 45 STI 
45 46 STI 
46 47 STI 
47 48 STI 
48 49 STI 
49 50 STI 
50 51 STI 
53 54 STI 
54 55 STI 
55 56 STI 
56 57 STI 
57 58 STI 
58 59 STI 
59 60 STI 
60 61 STI 
61 62 STI 
62 63 STI 
63 64 STI 
64 65 STI 
65 66 STI 
66 67 STI 
67 68 STI 
68 69 STI 
69 70 STI 
70 71 STI 
. 5 0 . 
72 MEMBER 71 72 STI 
73 MEMBER 72 73 STI 
74 MEMBER 73 74 STI 
75 MEMBER 74 75 STI 
76 MEMBER 75 76 STI 
77 MEMBER 76 77 STI 
78 JOINT 1 .000 . 000-76.500 
79 JOINT 2 
80 JOINT 3 
81 JOINT 4 
82 JOINT 5 
83 JOINT 6 
84 JOINT 7 
85 JOINT 8 
86 JOINT 9 
87 JOINT 10 
88 JOINT 11 
89 JOINT 12 
90 JOINT 13 
91 JOINT 14 
92 JOINT 15 
93 JOINT 16 























106 JOINT 29 
107 JOINT 30 
lOB JOINT 31 
109 JOINT 32 
110 JOINT 33 
111 JOINT 34 
112 JOINT 35 
113 JOINT 36 
114 JOINT 37 
115 JOINT 38 
116 JOINT 39 
117 JOINT 40 
118 JOINT 41 



























.000-60 . 042 
. 000-54.556 
.000-49.070 
.000-43 . 584 
. 000-38.098 
.000-32.612 






.000 5 . 790 
.000 11.276 
. 000 16.762 
.000 22 . 248 
.000 27 . 734 
.00 0 33.220 
. 000 38 . 706 
. 000 44.192 
. 000 49 . 678 
. 000 55.164 
.000 .000-81 . 000 
.000 50.945-76.500 
.000 50.945-71.014 





. 000 50.945-38.098 
. 000 50.945-32.612 
.000 50.945-27.126 
. 000 50.945-21.640 
.000 50.945-16.154 
. 000 50.945-10.668 
.000 50 . 945 -5.182 
.000 50.945 .304 












43 .000 50.945 11.276 
44 .000 50.945 16.762 
45 .000 50.945 22.248 
46 . 000 50.945 27.734 
47 . 000 50.945 33.220 
48 .000 50.945 38.706 
49 .000 50.945 44.192 
50 .000 50 . 945 49.678 
51 . 000 50.945 55.164 
52 .000 50.945-81.000 
53 44.120 25.473-76.500 
131 JOINT 54 44 . 120 25.473-71.014 
132 JOINT 55 44 . 120 25.473-65.528 
133 JOINT 56 44 .120 25 . 473-60.042 
134 JOINT 57 44.120 25.473-54.556 
135 JOINT 58 44 . 120 25 . 473-49.070 
136 JOINT 59 44.120 25.473-43.584 
137 JOINT 60 44.120 25 . 473-38.098 
138 JOINT 61 44 . 120 25.473-32 . 612 
139 JOINT 62 44 . 120 25 . 473-27 . 126 
140 JOINT 63 44 .120 25.473-21.640 
141 JOINT 64 44 .12 0 25 . 473-16 . 154 
142 JOINT 65 44 . 120 25.473-10.668 
143 JOINT 66 44 . 120 25.473 -5.182 












68 44.120 25.473 5 . 790 
69 44.120 25.473 11.276 
70 44 .120 25 . 473 16 . 762 
71 44 .120 25 . 473 22 . 248 
72 44.120 25 . 473 27.734 
73 44 . 120 25.473 33 . 220 
74 44.120 25.473 38.706 
75 44 . 120 25.473 44.192 
76 44 . 120 25.473 49.678 
77 44.120 25.473 55.164 










156 JOINT 79 14.707 25.473 44 . 192 
157 JOINT 80 14.707 25.473 27.734 
158 COM 245 . 874.4553 2. 
159 AREAA1175 .57 







167 LOADCN 1 
168 LOAD 2 
169 LOAD 3 
170 LOAD 4 
171 LOAD 5 
172 LOAD 6 
173 LOAD 7 
174 LOAD 8 
175 LOAD 9 
176 LOAD 10 
177 LOAD 11 
178 LOAD 12 
179 LOAD 13 
180 LOAD 14 
181 LOAD 15 
182 LOAD 16 
183 LOAD 17 
184 LOAD 18 
185 LOAD 19 
186 LOAD 20 
187 LOAD 21 
188 LOAD 22 
189 LOAD 23 
190 LOAD 24 
191 LOAD 25 
192 LOAD 28 
193 LOAD 29 
194 LOAD 30 
195 LOAD 31 
196 LOAD 32 
197 LOAD 33 
198 LOAD 34 
199 LOAD 35 
200 LOAD 36 
201 LOAD 37 
202 LOAD 38 
203 LOAD 39 
204 LOAD 40 
205 LOAD 41 
206 LOAD 42 
207 LOAD 43 
208 LOAD 44 
209 LOAD 45 
210 LOAD 46 
211 LOAD 47 
212 LOAD 48 
213 LOAD 49 
214 LOAD 50 
215 LOAD 51 
216 LOAD 54 
217 LOAD 55 
218 LOAD 56 
219 LOAD 57 
220 LOAD 58 
221 LOAD 59 
222 LOAD 60 
223 LOAD 61 
224 LOAD 62 
225 LOAD 63 
226 LOAD 64 
227 LOAD 65 
228 LOAD 66 
229 LOAD 67 
230 LOAD 68 
231 LOAD 69 
232 LOAD 70 
233 LOAD 71 
234 LOAD 72 
235 LOAD 73 
236 LOAD 74 
237 LOAD 75 
238 LOAD 76 
239 LOAD 77 
5.334 
16 . 155 
5.334 
0. 46 . 631 
0 . 32.916 
0 . 13 . 715 































































































GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMI?MASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMI?MASS 
GLOB JOIN LUMI?MASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LlJMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
GLOB JOIN LUMPMASS 
240 LOADrn 2 
241 LOAD 79 -9 . 15E6 
242 LOADCN 3 
243 WAVE STOK 8. 10.4 0 . D 0 . 
244 CURR 7 . 65 1. 727 0. 
245 CURR 15 . 3 1.907 0 . 
246 CURR 22.95 2.0207 0 . 
247 CURR 30.9 2.1055 0. 
248 CURR 38 . 25 2.1737 o. 
249 CURR 45 . 9 2 . 2310 0 . 
250 CURR 53 .55 2 . 2808 0 . 
251 CURR 61.2 2 . 3247 0 . 
252 CURR 68 . 85 2 . 3641 0 . 
253 CURR 76 . 5 2 . 4 0 . 
254 WIND 35. 0 . 0 . ABSNA1A2A5 




StruCAD*3D Ver. 3.40 QUASI STATIC ANALYSIS OF JACK UP LEG WITH N BRACING SYSTEM 
* * * Joint Deflection Report * * * 
Joint Load 1------------- Deflections (CM) ------------1 1------------- Rotations (Rad) -------------1 
Number Cond X y z X y z 
71 1 .0005607 -.0004902 -.7809385 -.0000077 -.0000527 .0000000 
2 .0059910 .0029558 -.0062339 -.0000058 .0000098 .0000053 
3 .0000000 .0000000 -1.9466502 .0000000 .0000000 .0000000 
4 .0065517 .0024655 -2.7338226 -.0000134 -.0000430 .0000053 
72 1 .0001443 .0007307 -.7809385 .0000495 .0000197 .0000000 
2 .0006492 .0000229 -.0058367 .0000000 .0000016 .0000052 
3 .0000000 .0000000 -1.9466502 .0000000 .0000000 .0000000 
4 .0007935 .0007536 -2.7334254 .0000495 .0000213 .0000052 
73 1 -.0001576 .0018700 -.7828348 -.0000266 .0000789 -.0000014 
2 .0092598 -.0048999 -.0057102 .0000010 .0000013 . 0000086 
3 .0000000 .0000000 -1.9466502 .0000000 .0000000 .0000000 
4 .0091021 -.0030298 . -2.7351952 -.0000257 .0000801 .0000072 
74 1 -.0015405 -. 0010714 -.7828348 -.0000550 -.0000625 -.0000014 
2 .0098802 . 0051118 -. 0061529 -.0000027 .0000045 .0000088 
3 .0000000 .0000000 -1.9466502 .0000000 .0000000 .0000000 
4 .0083397 .0040404 -2.7356379 -.0000577 -.0000581 .0000074 
75 1 .0016984 -.0007983 -.7828348 .0000816 -.0000164 -.0000014 
2 .0009450 -.0000748 -.0058375 .0000002 .0000004 .0000087 
3 .0000000 .0000000 -1.9466502 .0000000 .0000000 .0000000 
4 .0026434 -.0008731 -2.7353225 .0000818 -.0000160 .0000073 
76 1 .0000000 
. 0000000 
-.7763123 .0000000 . 0000000 
. 0000000 2 .0000000 . 0000000 
- . 0058560 . 0000000 .0000000 . 0000000 3 . 0000000 
.0000000 
-1.9466502 .0000000 
. 0000000 . 0000000 4 .0000000 .0000000 
-2 . 7288185 
. 0000000 .0000000 .0000000 
77 1 .0000000 .0000000 
-.7455023 .0000000 .0000000 
. 0000000 2 . 0000000 
. 0000000 
-.0060344 . 0000000 
.0000000 . 0000000 3 . 0000000 
. 0000000 
- 1 . 6816543 . 0000000 . 0000000 .0000000 4 . 0000000 
.0000000 




-.0000001 . 0000000 .0000000 . 0000000 2 7 . 7358675 .(:' 000000 
. 0000000 .0000000 . 0000000 .0000000 3 
- . 0000012 .0000000 
-.0000002 . 0000000 .0000000 . 0000000 4 7 . 7358658 .0000000 
-.0000003 . 0000000 . 0000000 .0000000 
Max. Def . 7.7541534 
-.0826834 
-2 . 7356379 . 0000818 
- .0011633 . 0003665 Joint No . 5 4 74 75 45 42 Load Case 4 4 4 4 4 4 
StruCAD*3D Ver. 3.40 QUASI STATIC ANALYSIS OF JACK UP LEG WITH X BRACING SYSTEM 
* * * Joint Deflection Report * * * 
Joint Load 1------------- Deflections (CM) ------------1 1------------- Rotations (Rad) -------------1 
Number Cond X y z X y z 
141 1 -.0016542 .0009549 -.3886664 .0000000 .0000001 .0000000 
2 .6351215 -.0615170 -.0774939 -.0004157 -.0007976 -.0000170 
3 -.0147648 .0085246 -1.5612422 -.0000024 -.0000042 .0000000 
4 .6187025 -.0520375 -2.0274024 -.0004181 -.0008017 -.0000170 
142 1 -.0004473 .0002583 -.4009033 .0000014 .0000026 .0000000 
2 .1366825 -.0003580 -.0040369 -.0002802 -.0005393 -.0000029 
3 -. 0056511 .0032642 -1.6818264 .0000148 .0000257 .0000000 
4 .1305840 .0031646 -2.0867666 -.0002639 -. 0005111 -.0000029 
143 1 -.0005911 .0003414 -.4040717 -.0000013 - .0000022 .0000000 
2 . 004 6262 -.0016499 -.0020326 .0000102 .0000189 .0000127 
3 -.0052425 .0030283 -1.7164543 -.0000150 -.0000260 .0000000 
4 -.0012074 . 0017198 . -2.1225586 -.0000061 -.0000094 .0000127 
144 1 -.0012090 .0006980 -.4141431 .0000005 .0000009 .0000000 
2 .0109887 -.0049061 .0005954 -.0000035 -.0000070 .0000285 
3 -.0177822 .0102664 -1.8331853 .0000000 .0000000 .0000000 
4 -.0080026 .0060583 -2.2467330 -.0000030 -.0000061 .0000285 
145 1 -.0001217 .0000703 -.4199446 .0000007 .0000013 .0000000 
2 .0022158 -.0009114 -.0010703 -.0000070 -.0000117 .0000046 
3 -.0052424 .0030282 -1.9499161 .0000150 .0000260 .0000000 
4 -.0031483 .0021871 -2.3709311 .0000087 .0000156 .0000046 
14 6 1 - . 0005792 .0003344 
-. 4180499 
- . 0000025 
- . 0000042 .0000000 
2 . 0019718 
-.0007240 
-. 0011530 .0000052 . 0000094 .0000036 
3 .0000000 .0000000 
-1.9670295 .0000000 .0000000 .0000000 
4 .0013926 
-.0003896 
-2.3862324 .0000027 .0000052 .0000036 
147 1 -.0045895 .0026499 
-.4302013 .0000027 .0000047 .0000000 
2 .0078052 
-.0035157 
-.0002605 .0000038 .0000066 .0000155 
3 . 0000000 .0000000 
-1.9670295 . 0000000 .0000000 .0000000 
4 .0032157 
-.0008659 
-2.3974913 .00 00065 . 0000113 .0000155 
148 1 .0000000 . 0000000 
-.4184222 .0000000 .0000000 .0000000 
2 . 0000000 . 0000000 
- . 0008013 .0000000 . 0000000 .0000000 
3 .0000000 .0000000 -1 . 9670295 . 0000000 . 0000000 .0000000 
4 . 0000000 .0000000 
-2.3862529 .0000000 .0000000 .0000000 
149 1 .0000000 .0000000 
-.0000001 .0000000 .0000000 .0000000 
2 6.9061579 . 0000000 . 0000000 .0000000 .0000000 .0000000 
3 . 0000000 .0000000 
-.0000002 .0000000 .0000000 .0000000 
4 6 . 9061579 .0000000 
-.0000002 .0000000 .0000000 .0000000 
150 1 .0000000 .0000000 
-.4002221 . 0000000 . 0000000 .0000000 
2 .0000000 . 0000000 -.0008013 .0000000 .0000000 .0000000 
3 .0000000 . 0000000 -1.6993408 .0000000 .0000000 .0000000 
4 .0000000 .0000000 -2.1003642 .0000000 .0000000 .0000000 
Max . Def . 7.0487380 . 5028494 
-2.3985729 . 0004333 
-.0012297 .0026331 
Joint No . 101 113 123 114 114 39 
Load Case 4 4 4 2 4 4 










































* * * Report Of Support Reactions * * * 
!-------------Forces (KG )-------------/ 




















































































































































































































* * * Report Of Support React.ions •k * * 
/--- - - -- - - ---- Force s (KG ) ------ - - -- - - - / 
X Y Z 
. 000 
- 124 1 82 . 997 
.000 


























1. 2 36 
- .001 
1 . 291 
. 056 
1.236 
- . 001 
1.291 
. 056 















































/ --------- -- Moments ( KG-CM 
X y 
5 9435 . 797 
- 1312 673.427 
80789 . 989 
- 1172447.668 
59435 . 778 
1370283.573 
80789.902 
1510509 . 301 
-118902 . 650 
4125 . 437 
-161580 . 170 
-276357 . 386 
44222.211 
55477 . 631 
654112 . 140 
753811.990 
44222.260 
-55477 . 641 
654112.221 
642856.837 




































------- - --- ! 
z 
1 9 .278 
77 7804. 30 9 
209.327 
77 8 032. 910 
-19 . 244 
7 78156.4 62 
-208.749 
777928.475 
- . 039 



















StruCAD*3D Ver. 3.40 QUASI STATIC ANALYSIS OF JACK UP I.EG WITH N BRACING SYSTEM 
* * * Global Equilibrium Check 
* * * 
Load Total Force(X) Total Force(Y) 
Moment(Z) 
Total Force(Z) Total Moment (X) Total Moment(Y) Total 
Case ( KG ) ( KG ) ( KG ) ( KG-CM ) ( KG-CM ) ( KG-CM 
1-Loads . 001 .000 -2136506.000 -657975000.000 1139612000 .000 
-.964 
Reactions . 000 .000 2136504.000 658044700.000 
-1139611000.000 -383764.300 
Difference .001 .000 -1. 993 69703.540 792.086 
-383765.300 
2-Loads 531041.200 465.732 -19668.760 -4086062.000 -771905300.000 -144416900.000 
Reactions -531041.200 
-465.729 19668.760 2788855.000 -1499902000.000 162915400.000 
Difference .000 .002 .002 -1297208.000 -2271807000.000 18498530.000 
3-Loads .000 .000 -3000000.000 -923900000.000 1600200000.000 .000 
Reactions .000 .000 3000000.000 924000000.000 -1600199000.000 1.758 
Difference . 000 .000 .000 99946.810 1296.140 1 . 758 
4-Loads 531041.200 465.732 -5156175.000 -1585961000.000 1967907000.000 -144416900.000 
Reactions -531041.300 -465.729 5156173.000 1584834000.000 -4239711000.000 162531600.000 
Difference -.055 .002 -1.772 -1127642.000 -2271805000.000 18114 780.000 
Max. Difference -.055 .002 -1.993 -1297208.000 -2271807000.000 18498530.000 
Load Case No. 4 2 1 2 2 2 
StruCAD*3D Ver. 3.40 
Load Total Force(X) 
Moment(Z) 




2-Loads 399953 . 000 
Reactions -399953.200 
Difference -.194 






Max. Difference -.194 
Load Case No. 2 
QUASI STATIC ANALYSIS OF JACK UP I,EG WITH X BRACING SYSTEM 
* * * Global Equilibrium Check 
* * * 
Total Force(Y) Total Force(Z) Total Moment(X) Total Moment(Y) Total 





.000 1141794.000 351669900.000 
-609027600 . 000 
.111 











-1626638000 . 000 18830040.000 
.000 -3000000 . 000 
-923900000.000 1600200000.000 
. 000 
.000 3000000.000 924000000.000 
-1600200000 . 000 
- . 072 






-37.795 4144442.000 1276207000.000 
-3337098000.000 122943700.000 
.104 3.987 77624.400 
-1626638000.000 18830040.000 
.104 3.987 99946.810 
-1626638000.000 18830040.000 
4 1 3 2 2 
StruCAD*3D Ver. 3.40 QUASI STATIC ANALYSIS OF JACK UP LEG WITH N BRACING SYSTEM 
* * * Group Summary Report * * * 
T H R E E M 0 S T R E S T .R I C T I V E M E M B E R S Number Of Members In Group 
Group /------- First ------/------ Second -------/------ Third -- - ----/ With With With With 
ID Member oc LC Member oc LC Member oc LC Total OC>l.33 OC>l.OO OC>0 . 50 OC<0.50 
CHO 56- 59 .79 4 53- 56 . 71 4 1- 4 .68 4 72 0 0 18 54 
HBR 55- 56 .14 4 43- 44 .13 4 46- 47 .13 4 75 0 0 0 75 
DGB 49- 53 . 50 4 43- 47 .50 4 55- 59 .46 4 72 0 0 1 71 
Total Active Steel Members 219 0 0 19 200 
StruCAD*3D Ver. 3.40 QUASI STATIC ANALYSIS OF JACK UP LEG WITH N BRACING SYSTEM 
* * * Member Detail Report * * * 
Dist Max 
Member GRl? Load From Force *Bending Moment* *Shear Force* Torsion Axial Bending Stress Comb. Shear Comb. 
JA- JB ID Case End Fx My M:z Fy F:z Hx Stress y z Stress Stress Unity 
(H) (KG ) 1-- ( KG-CM ) --1 1-- ( KG ) -I ( KG-CM ) 1------------ (KG/CMA2 ) -----------1 Check 
56- 59 CHO 1 . 0-184055.4 -415742 . 3 1189007 . 0 -3518.99 631.81 49075.1 -63 . 06 11 . 00 31 . 45 -96 . 38 3 . 10 . 068 
2 -1397219 . 2411194.0-2241854 . 0 21560 . 50 -7924 . 93 -35662 . 2 -478 . 72 -63.77 -59.30 -565 . 80 16.21 .411 
3 -987392.6 2538852 . 0 1312619 . 0 -4706.29 -9311 . 42 229367.1 -338 . 31 -67 . 15 34 . 72 -413.90 10 . 18 . 298 
4 -2568667. 4534304.0 259771.5 13335.21-16604.54 242780.0 -880 . 09 -119.93 6.87-1000 . 22 17.80 . 738 
1 5.5-171479.9 -69130 . 0 -741513.3 -3518.99 631.81 49075.1 -58 . 75 1 . 83 -19.61 -78.45 3 . 10 . 056 
2 -1397219.-1936424.0 9586233.0 21560.50 -7924 . 93 -35662.2 -478 . 72 51.22 253.55 -737.40 16.21 .498 
3 -987392.6-2569395 . 0-1269255.0 -4706.29 -9311.42 229367.1 -338.31 67 . 96 -33 . 57 -414.11 10.18 . 298 
4 -2556091.-4574949.0 7575465.0 13335 . 21-16604.54 242790.0 -875 . 79 121.00 200 . 37-1109 . 85 17 . 80 . 793 
StruCAD*3D Ver. 3.40 QUASI STATIC ANALYSIS OF JACK UP LEG WITH X BRACING SYSTEM 
* * * Group Summary Report 
* * * 
T H R E E M 0 S T R E S T R I C T I V E M E M B E R S 
Group 1------- First ------/------ Second -------/------ Third -------/ 
Number Of Members In Group 
With With With With 
ID Member uc LC Member uc LC Member uc LC Total UC>1.33 UC>1.00 UC>0.50 UC<0.50 
CHO 56- 59 .72 4 53- 56 .55 4 1- 4 .50 4 72 0 0 3 69 
HBR 73- 74 .03 4 2- 3 .03 4 3- 1 .03 4 6 0 0 0 6 
DBR 46- 91 .64 4 52- 93 .63 4 49- 92 .63 4 288 0 0 12 276 
Total Active Steel Members 366 0 0 15 351 
StruCAD*3D Ver. 3.40 QUASI STATIC ANALYSIS OF JACK UP LEG WITH X BRACING SYSTEM 
* * * Member Detail Report * * * 
Dist 
Member GRP Load From 





*Bending Moment* *Shear Force* Torsion JU<ial Bending Stress Comb . Shear 
My Mz Fy Fz Mx Stress Y Z Stress Stress 
/-- ( KG-CM ) --/ /-- ( KG ) -/ ( KG-CM ) /------------ (KG/CMA2 ) -----------/ 
56- 59 CHO 1 .0-106057.0 6405 . 0 -11071 . 5 185 . 24 -107.00 -3.0 -36.34 - . 17 -. 29 -36.68 . 15 
2 -1026191. 994624.5 -792045.9 20362 . 53 -3610.98 758246.2 -351.60 
-26.31 -20.95 -385 . 23 24 . 20 
3 -993431.3 511938 . 9 -886603.4 3963.89 -2288.77 -28.8 -340.38 -13.54 -23.45 -367.45 3 . 14 
4 
-2125679. 1512968.0-1689721.0 24511.67 -6006.75 758214 . 3 -728.31 -40 . 02 -44.69 -788.30 27.32 
1 5 . 5-93481.50 -52294.9 90553.5 185.24 -107.00 -3 . 0 -32.03 1.38 2.40 -34.79 . 15 
2 
-1026191. -986359 . 310378840 . 0 20362.53 -3610 . 98 758246.2 - 351. 60 26.09 274.51 -627.35 24 . 20 
3 -993431.3 -743682.6 1287988.0 3963 . 89 -2288.77 -28.8 -340 . 38 19.67 34 . 07 -379.71 3.14 
4 













StruCAD*3D Ver. 3.40 QUASI STATIC ANALYSIS OF JACK UP LEG WITH N BRACING SYSTEM 
Applied Load Summary 
Load Case Total Force(X) Total Force(Y) 
Moment(Z) 
Total Force(Z) Total Moment(X) Total Moment (Y) Total 
(KG ) ( KG ) ( KG ) ( I<G-CM ) ( KG-CM ) ( KG-CM ) 
1 .001 .000 -2136506.000 
.000 .000 .000 
e.G. X (M ) .000 .000 5.334 
C.G. Y (M ) .000 .000 3.080 
e.G. z (M) .000 .000 -8.356 
Global Moments ( KG-M ) -6579751.000 11396120.000 
-.010 
Mudline Moments ( KG-M ) -6579751.000 11396120 . 000 
-.010 
2 531041.200 465 . 732 -19668.760 
.000 - 103.718 
.000 
e.G. X (M ) 5.339 734.870 1. 645 
e.G. Y (M ) 3.364 
-17.814 2.760 
e.G. z (M) -14.597 
-28.826 
-18.873 
Global Moments ( KG-M ) -40860.630 
-7719055.000 -1444169.000 
Mudline Moments ( KG-M ) 
-76489.090 32905600.000 
-1444169.000 
3 .000 .000 -3000000.000 .000 .000 .000 
e.G. X (M ) .000 .000 5.334 
e.G. Y (M) .000 .000 3.080 
e.G. z (M) . 000 .000 44.192 
Global Moments ( KG-M ) -9239002.000 16002000.000 .000 
Mudline Moments ( KG-M ) -9239002.000 16002000.000 .000 
4 531041.200 465.732 -5156175 . 000 .000 -103.718 .000 
e.G. X (M ) 5.339 734.870 5.320 
e.G. Y (M ) 3.364 
-17.814 3.078 
e.G. z (M) -14.597 
-28.826 22.178 
Global Moments ( KG-M ) -15859610.000 19679070.000 
-1444169.000 
Mudline Moments ( KG-M ) -15895240.000 60303720 . 000 
-1444169.000 
StruCAD*3D Ver. 3.40 QUASI STATIC ANALYSIS OF JACK UP LEG WITH X BRACING SYSTEM 
Applied Load Summary 
Load Case To t a l Force(X) Total Force(Y) 
Mome nt(Z) 
Total Force (Z) To t al Moment(X) Total Mome nt (Y) Tot al 
( KG ) ( KG ) ( KG ) ( KG-CM ) ( KG-CM ) ( KG - CM 
1 . 000 . 000 -1141780.000 . 00 0 . 000 .000 
e.G. X (M ) .000 .000 5.334 
e.G. Y (M) .000 .000 3.080 
e.G. z (M ) .000 .000 -8.269 
Global Moments ( KG-M ) - 3516309.000 6090279 . 000 . 000 
Mudline Moments ( KG-M ) - 3516309.000 6090279 . 000 .000 
2 399953 . 000 37.899 
-2658.060 .000 -103 . 718 .000 
e.G. X (M ) 5.303 3655 . 099 
-14 . 675 
e.G. Y (M) 2.950 2.213 3 . 075 
e.G. z (M) -12.373 -57.745 
-19.338 
Global Moments ( KG-M ) -5985.592 -4987679 . 000 
-1041137.000 
Mudline Moments ( KG-M ) -8884 . 878 25608730 . 000 
-1041137.000 
3 . 000 . 000 -3000000.000 .000 .000 .000 
e.G. X (M) . 000 
.000 5.334 
e.G. Y (M) . 000 .000 3.080 
e.G. Z (M) . 000 .000 44 . 192 
Global Moments ( KG-M ) -9239002 . 000 16002000.000 
.000 
Mudline Moments ( KG-M ) -9239002.000 16002000.000 .000 
4 399953 . 000 37 . 899 -4144439.000 .000 -103.718 
.000 
e.G. X (M ) 5 . 303 3655 . 102 5.321 
e.G. Y (M ) 2.950 2.213 3.080 
e . G. z (M ) -12.373 -57.745 29.698 
Global Moments ( KG-M } -12761300.000 17104600. 000 
- 1041137.000 
Mudline Moments ( KG-M ) - 12764200 . 000 47701010.000 - 1041137 . 000 
StruCAD*3D Ver. 3.40 ANALISA QUASI STATIS STICK MODEL 1 KAKI N BRACING SYSTEM 
* * * Joint Deflection Report * * * 
Joint Load 1------------- Deflections (CM) 
------------1 !------------- Rotations (Rad) -------------/ 
Number Cond X y z X y z 
21 1 .0000000 .0000000 -.0411067 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 -.0955374 .0000000 .0000000 .0000000 
3 .0002072 .0000000 .0000000 .0000000 .0000003 . 0000000 
4 .0002072 .0000000 -.1366441 .0000000 .0000003 .0000000 
22 1 .0000000 .0000000 -.0416737 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 -.1003143 .0000000 .0000000 .0000000 
3 . 0001371 .0000000 .0000000 .0000000 -.0000004 .0000000 
4 . 0001371 .0000000 -.1419880 .0000000 -.0000004 .0000000 
23 1 .0000000 .0000000 -.0420990 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 -.1050911 .0000000 .0000000 .0000000 
3 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 
4 .0000000 .0000000 -.1471901 .0000000 .0000000 .0000000 
24 1 .0000000 .0000000 -.0423825 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 -.1098680 .0000000 .0000000 .0000000 
3 .0000626 .0000000 .0000000 .0000000 -.0000001 .0000000 
4 .0000626 .0000000 -.1522505 .0000000 -.0000001 .0000000 
25 1 .0000000 .0000000 -.0425242 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 -.114 6448 .0000000 .0000000 .0000000 
3 -.0002080 .0000000 .0000000 .0000000 -.0000007 .0000000 
4 -.0002080 .0000000 -. 1571691 .0000000 -.0000007 .0000000 
26 1 .0000000 .0000000 -.0000001 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 -.0000002 .0000000 .0000000 .0000000 
3 7.7355845 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 
4 7.7355845 .0000000 -.0000003 .0000000 .0000000 .0000000 
Max. Def. 7.7355845 .0000000 -.1571691 .0000000 -.0011687 .0000000 
Joint No. 1 0 25 0 13 0 
Load Case 3 0 4 0 3 0 
StruCAD*3D Ver. 3.40 ANALISA QUASI STATIS STICK MODEL 1 KAKI X BRACING SYSTEM 
* * * Joint Deflection Report * * * 
Joint Load 1------------- Deflections (CM) 
------------1 1------------- Rotations (Rad) -------------/ 
Number Cond X y z X y z 
21 1 .0000000 .0000000 -. 0159211 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 -.0692397 .0000000 .0000000 .0000000 
3 .0002603 .()000000 .0000000 .0000000 .0000003 .0000000 
4 .0002603 .0000000 -.0851608 .0000000 .0000003 .0000000 
22 1 .0000000 .0000000 -.0161407 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 -.0727017 .0000000 .0000000 .0000000 
3 . 0001719 .0000000 .0000000 .0000000 -.0000004 .0000000 
4 . 0001719 .0000000 -.0888424 .0000000 -.0000004 .0000000 
23 1 .0000000 .0000000 -.0163054 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 -.0761637 .0000000 .0000000 .0000000 
3 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 
4 .0000000 .0000000 -.0924691 .0000000 .0000000 .0000000 
24 1 .0000000 .0000000 -.0164152 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 -.0796257 .0000000 .0000000 .0000000 
3 .0000781 .0000000 .0000000 .0000000 -.0000001 .0000000 
4 .0000781 .0000000 -.0960408 .0000000 -.0000001 .0000000 
25 1 .0000000 .0000000 -.0164701 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 -.0830876 .0000000 .0000000 .0000000 
3 -.0002595 .0000000 .0000000 .0000000 -.0000009 .0000000 
4 -.0002595 .0000000 -.0995577 .0000000 -.0000009 .0000000 
26 1 .0000000 .0000000 -.0000001 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 -.0000002 .0000000 .0000000 .0000000 
3 6.9061978 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 
4 6.9061978 .0000000 -.0000002 .0000000 .0000000 .0000000 
Max. Def. 6.9061978 .0000000 -.0995577 .0000000 -.0010432 .0000000 
Joint No. 1 0 25 0 13 0 
Load Case 3 0 4 0 3 0 
StruCAD*3D Ver. 3.40 
* * * 
Joint Load /------------- Forces 
Number Cond X 
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ANALISA QUASI STATIS STICK HODEL 1 KAKI N BRACING SYSTF.M 
Report Of Support Reactions 
* * * 
( KG )----------- - -/ 1----------- Moments ( KG-CM ) -----------! 
y z X y z 
.000 .000 .000 .000 .000 
.000 .000 .000 .000 .000 
.000 .000 .000 1655228893.867 .000 
.000 .000 .000 1655228946.280 .000 
.000 .000 .000 .000 .000 
.000 .000 .000 .000 .000 
.000 .000 .000 -554736.683 .000 
.000 .000 .000 -554736.690 .000 
.000 2136504.124 .000 .000 .000 
.000 3000000.160 .000 .000 .000 
.000 .000 .000 620790259.104 .000 
.000 5136504.339 .000 620790243.443 .000 
StruCAD*3D Ver. 3.40 ANALISA QUASI STATIS STICK MODEL 1 KAKI X BRACING SYSTEM 
* * * Report Of Support Reactions * * * 
Joint Load /- ---- - - -- -- - - Forces ( KG )------- ------/ 1-------- -- - Moments ( KG-CM ) 
------- ----! Number Cond X y z X y z 
20 1 . 000 
. 000 
.000 .000 
.000 . 000 2 .000 
. 000 .000 . 000 
.000 .000 3 
- 3 74828.713 
. 000 
. 000 .000 1187497664.232 
.000 4 -374828.705 
.000 
.000 . 000 1187497668.350 
.000 
23 1 .000 
. 000 
.000 . 000 
.000 . 000 2 . 000 
. 000 . 000 . 000 
.000 . 000 3 -24945.351 
. 000 .000 . 000 
-535831 . 081 
. 000 4 - 24945.350 
. 000 . 000 .000 
-535831.094 
.000 
26 1 .000 
.000 1141776.058 . 000 .000 . 000 2 .000 
.000 3000000.160 .000 . 000 . 000 3 .000 
.000 .000 . 000 443967740 . 424 . 000 4 . 000 
. 000 4141776.190 .000 443967735.253 .000 
StruCAD*3D Ver. 3.40 ANALISA QUASI STATIS STICK MODEL 1 KAKI X BRACING SYSTEM 
* * * Global Equilibrium Check -II· * * 
Load Total Force(X) Total Force(Y) Total Force(Z) Total Moment(X) Total Moment(Y) Total Moment(Z) 
Case ( KG ) (KG l ( KG ) ( KG-CM ) ( KG-CM ) ( KG-CM 
1-Loads 
.000 .000 -1141776.000 
. 000 . 000 .000 
Reactions . 000 .000 1141776.000 .000 .000 .000 Difference .000 .000 
-.111 .000 .000 .000 
2-Loads 
. 000 .000 -3000000.000 
.000 .000 .000 
Reactions 
.000 .000 3000000.000 
.000 .000 .000 
Difference .000 .000 .000 .000 . 000 .000 
3-Loads 399774.000 .000 .000 .000 -481141200.000 .ooo 
Reactions 
-399774.000 .000 .000 
.000 481141300.000 .ooo 
Difference .000 .000 . 000 .000 108.012 .000 
4-Loads 399774.000 .000 -4141776.000 .000 -481141200.000 .000 
Reactions 
-399774.000 .000 4141776.000 .000 481141300.000 .000 
Difference .000 .000 . 000 .000 108 . 012 .000 
Max. Difference 
.000 .000 -.111 .000 108.012 .000 
Load Case No. 0 0 1 0 3 0 
StruCAD*3D Ver. 3.40 ANALISA QUASI STATIS STICK MODEL 1 KAKI N BRACING SYSTEM 
* * * Global Equilibrium Check * * * 
Load Total Force(X) Total Force(Y) 
Moment(Z) Total Force(Z) Total Moment(X) Total Moment(Y) Total 





.000 .ooo Reactions .000 .000 2136504.000 
.000 .000 
.000 Difference .000 .000 
-.443 




.000 .000 .ooo Reactions .000 .000 3000000.000 
.000 .000 .ooo Difference 
.000 .000 .000 
.000 .000 .000 
3-Loads 531045.200 .000 .000 
.000 
-761665400.000 .ooo Reactions 
-531045.200 .000 
.000 
.000 761665500.000 .ooo Difference .000 .000 .000 
.000 144.016 .000 
4-Loads 531045.200 .000 
-5136505.000 
.000 
-761665400.000 .000 Reactions 
-531045.200 .000 5136505.000 
.000 761665500.000 .000 Difference .000 .000 





.000 144.016 .000 Load Case No. 0 0 1 0 3 0 
StruCAD*3D Ver. 3 . 40 ANALISA QUASI STATIS STICK MODEL 1 KAKI N BRACING SYSTEM 
Applied Load Summary 
Load Case Tota l Force (X) Total Force(Y) Total Force(Z) Total Moment(X) Total Moment(Y) Tot al Moment(Z) 
( KG ) (KG ) ( KG ) ( KG-CM ) ( KG-CM ) ( KG-CM 
1 . 000 
.000 
-2136505.000 . 000 
. 000 .000 e.G. X (M ) . 000 
.000 .000 
e.G. Y (M ) .000 
.000 
.000 
e.G. Z (M ) .000 .000 
-7.925 
Global Moments ( KG-M ) .000 
. 000 .ooo 
Mudline Moments ( KG-M ) . 000 
. 000 
. 000 
2 . 000 
.000 
- 3000000.000 .000 
.000 .ooo e.G . X (M) .000 
.000 .000 
e.G. Y (M ) .000 
.000 . 000 
e.G. z (M ) 
.000 .000 55.164 
Global Moments ( KG-M ) .000 
.000 .ooo 




.000 .000 . 000 
-2346.067 .ooo e.G. X (M ) 
.000 
.000 .000 
e.G. Y (M ) .000 . 000 . 000 
e.G. z (M ) 
-14.343 . 000 
.000 
Global Moments ( KG-M ) . 000 
-7616655.000 .coo 







e.G. X (M ) 
. 000 .000 . 000 
e.G. Y (M ) 
.000 . 000 . 000 
e.G. z (M ) 
-14.343 .000 28.922 
Global Moments ( KG-M ) .000 
-7616655.000 .ooo 
Mudline Moments ( KG - M ) .000 33008310.000 
.000 
StruCAD*3D Ver. 3.40 ANALISA QUASI STATIS STICK MODEL 1 KAKI X BRACING SYSTEM 
Applied Load Summary 
Load Case Total Force(X) Total Force(Y) 
Moment(Z) Total Force(Z) Total Moment(X) Total Moment (Y) Total 
(KG ) ( KG ) ( KG ) ( KG-CM ) ( KG-eM ) ( KG-CM 
1 .000 
. 000 
- 1141776.000 . 000 
.000 .000 
e.G. X (M ) .000 
.000 .000 
e.G. Y (M ) .000 .000 .000 
e.G. z (M ) .000 
.000 
-7.925 
Global Moments ( KG-M ) .000 
. 000 .000 
Mudline Moments ( KG- M ) .000 
. 000 
.000 
2 .000 .000 
-3000000 . 000 . 000 
.000 .000 
e.G. X (M ) .000 .000 . 000 
e.G. Y (M ) .000 .000 .000 
e.G. z (M ) .000 
.000 55.164 
Global Moments ( KG-M ) .000 
.000 .000 
Mudline Moments ( KG-M ) . 000 
.000 .000 
3 399774.000 
.000 .000 .000 
-2346.067 .000 
e.G. X (M ) .000 .000 .000 
e.G. Y (M) . 000 .000 .000 
e.G. z (M) 
-12.035 .000 .000 
Global Moments ( KG-M ) .000 
-4811413.000 .ooo 
Mudline Moments ( KG-M ) .000 25771300.000 .ooo 
4 399774.000 .000 -4141776.000 .000 
-2346.067 .000 
e.G. X (M ) 
.000 .000 .000 
e.G. Y (M ) .000 .000 .000 
e.G. z (M ) -12.035 .000 37.772 
Global Moments ( KG-M ) .000 
-4811413.000 .000 
Mudline Moments ( KG-M ) .000 25771300.000 .000 
StruCAD*3 Ver. 3.40 ANALISA GLOBAL STICK MODEL 3 KAKI N BRACING SYSTEM 
* * * Joint Deflection Report * * * 
Joint Load /------------- Deflections (CM) 
------------1 1------------- Rotations (Rad) 
-------------/ Number Cond X y z X y z 




.0000000 2 .0000000 
.0000000 
-.0874167 .0000000 .0000000 .0000000 3 40.8845219 .0000000 
.0000000 .0000000 .0005332 .0000000 4 40.8845219 
.0000000 
-.1269643 .0000000 .0005332 .0000000 
72 1 .0000000 
.0000000 
-.0403980 .0000000 .0000000 .0000000 2 .0000000 .0000000 
-.0922732 
.0000000 .0000000 .0000000 3 41.0315231 
.0000000 .0000000 .0000000 
.0000000 .0000000 4 41.0315231 .0000000 
-.1326712 .0000000 .0000000 .0000000 
73 1 .0000000 
.0000000 
-.0411067 
.0000000 .0000000 .0000000 2 .0000000 
.0000000 
-. 0971297 .0000000 .0000000 .0000000 3 41.0318463 .0000000 .0000000 .0000000 .0000010 .0000000 4 41.0318463 .0000000 
-.1382364 .0000000 .0000010 .0000000 
74 1 .0000000 .0000000 
-.0416737 .0000000 .0000000 .0000000 2 .0000000 .0000000 
-.1019862 
.0000000 .0000000 .0000000 3 41.0324338 .0000000 .0000000 
.0000000 .0000010 .0000000 4 41.0324338 .0000000 
-.1436599 .0000000 .0000010 .0000000 
75 1 .0000000 .0000000 
-.0420990 .0000000 .0000000 .0000000 2 .0000000 .0000000 
-.1068426 .0000000 .0000000 .0000000 3 41.0327489 
.0000000 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 4 41.0327489 .0000000 
-.1489416 .0000000 .0000000 .0000000 
76 1 .0000000 .0000000 -.0423825 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 
-.1068426 .0000000 .0000000 .0000000 
3 41.0327490 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 
4 41.0327490 .0000000 -.1492251 .0000000 .0000000 .0000000 
77 1 .0000000 .0000000 
-.0425242 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 -.1068426 .0000000 .0000000 .0000000 
3 41.0327490 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 
4 41.0327490 .0000000 -.1493669 .0000000 .0000000 .0000000 
78 1 .0000000 .0000000 -.0000001 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 
-.0000002 .0000000 .0000000 .0000000 
3 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 .0061766 .0000000 
4 .0000000 .0000000 -.0000003 .0000000 .0061766 .0000000 
79 1 .0000000 .0000000 -.0420990 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 -. i0'694.2_6 .0000000 .0000000 .0000000 
3 41.0327489 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 
4 41.0327489 .0000000 -.1489416 .0000000 .0000000 .0000000 
80 1 .0000000 .0000000 -.0403980 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 -.0922732 .0000000 .0000000 .0000000 
3 41.0315231 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 
4 41.0315231 .0000000 -.1326712 .0000000 .0000000 .0000000 
Max. Def. 41.0328115 .0000000 -.1493669 .0000000 .0063777 .0000000 
Joint No. 24 0 25 0 1 0 
Load Case 3 0 4 0 3 0 
StruCAD*3D Ver. 3.40 ANALISA GLOBAL STICK MODEL 3 KAKI X BRACING SYS+EM 
* * * Joint Deflection Report * * * 
Joint Load /------------- Deflections (CM) 
------------/ 1------------- Rotations (Rad) 
-------------/ Number Cond X y z X y z 
71 1 .0000000 .0000000 
-.0153172 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 
-.0633544 .0000000 .0000000 .0000000 
3 37.5562910 .0000000 .0000000 .0000000 .0004936 .0000000 
4 37.5562910 .0000000 
-.0786715 .0000000 .0004936 .0000000 
72 1 .0000000 .0000000 
-.0156466 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 
-.0668740 .0000000 .0000000 .0000000 
3 37.6924167 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 
4 37.6924167 .0000000 
-.0825206 .0000000 .0000000 .0000000 
73 1 .0000000 .0000000 
-.0159211 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 
-.0703937 .0000000 .0000000 .0000000 
3 37.6928150 .0000000 .0000000 .0000000 .0000012 .0000000 
4 37.6928150 .0000000 -.0863148 .0000000 .0000012 .0000000 
74 1 .0000000 .0000000 
-.0161407 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 -.0739134 .0000000 .0000000 .0000000 
3 37.6935452 .0000000 .0000000 .0000000 .0000012 .0000000 
4 37.6935452 .0000000 
-.0900541 .0000000 .0000012 .0000000 
75 1 .0000000 .0000000 
-.0163054 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 
-.0774331 .0000000 .0000000 .0000000 
3 37.6939375 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 
4 37.6939375 .0000000 
-.0937385 .0000000 .0000000 .0000000 
76 1 .0000000 .0000000 
-.0164152 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 
-.0774331 .0000000 .0000000 .0000000 3 37.6939376 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 
4 37.6939376 .0000000 
-.0938483 .0000000 .0000000 .0000000 
77 1 .0000000 .0000000 
-.0164701 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 
-.0774331 .0000000 .0000000 .0000000 3 37.6939376 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 
4 37.6939376 .0000000 
-.0939032 .0000000 .0000000 .0000000 
78 1 .0000000 .0000000 
-.0000001 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 
-.0000002 .0000000 .0000000 .0000000 3 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 .0056604 .0000000 
4 .0000000 .0000000 
-.0000002 .0000000 .0056604 .0000000 
79 1 .0000000 .0000000 
-.0163054 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 
-.0774331 .0000000 .0000000 .0000000 
3 37.6939375 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 
4 37.6939375 .0000000 
-. 0937385 .0000000 .0000000 .0000000 
80 1 .0000000 .0000000 
-.0156466 .0000000 .0000000 .0000000 
2 .0000000 .0000000 
-.0668740 .0000000 .0000000 .0000000 
3 37.6924167 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 .0000000 
4 37.6924167 .0000000 
-.0825206 .0000000 .0000000 .0000000 
Max. Def. 37.6940156 .0000000 
-.0939032 .0000000 .0058482 .0000000 
Joint No. 24 0 25 0 1 0 
Load Case 3 0 4 0 3 0 
DEFLEKSI DETAILED MODEL X BRACING SYSTEM 
JuU U 
DEFLEKSI DETAILED MODEL N BRACING SYSTEM 
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